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INTRODUCCION

El quimico como profesionista tiene una gran responsabilidad tanto le-_

gal como moral de proteger no sélo su vida, sino la de otras personas que ba-_

jo su responsabilidad laboran, y adn de valiosns bienes materiales encomendados

a su cuidadn,

EL un laboratorio qufhico, en el que siempre existen riesgos potencia-
les por las actividades que ah{ se realizan, el quimico carga sobre s{ la res-
ponsabilidad de quo todos los procesos se desarrollen con un mdximo de seguri-
dad no solo aquellos que son rutinarios, sino tambien los de investigacidn.

Para ello se precisa conocer los miltiples aspectos del término ''segu-__

- ridad', su conocimiento debe ser por parte del profesionista quinico si bien .no

completo; situacidn que serfa (topica; si en el grado suficiente para efectuar
su trabajo con responsabilidad,

Esta tesis tiene por objeto fijar algunos lineamientos de seguridad que
son de importancia elemental, y que el quf&ica dete conocer y PRACTICAR, se han
recopilado de la literatura sl respécto publicada entre 1970-19C0; seleccio-_
nandose aquella quz cubre los aspectos fundamentales y pricticos enfocados en

formz primordial a leboratorios quimicos, las reglas propuestas no pueden de

ningun modo aplicarse a cada laboratorio y situacidn, pero es muy necesario _

que el quimico actuz siempre con una alta filosof{a de sequridad, scpesardo _

cuidadosanznte los riesgos intrinsecos de cada oparazidn en el laloratorio, a

fin dz diseiiar los pasos o procedimientos adecuadss que eviten en la mayor me-
dida posible los accidentes, manteniendo en mente la idea de ELIMINARLOS.

Esto conllevard el necasario conocimients de las medidas correctivas _
que se deben temar una vez ocurrido algun evento, do cualquier forna coma un

profecionista de la seguridad el quinico debe orientar en tods minld su tra-
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bajo no solo a la calidad cientifica sino a que este se reslice con los mixi-

mos parimatros de seguridad a fin de que todo mundo pueda desarrollar de las
formas mas adecuadas su potencialidad laboral y cientifica,

La practica de la seguridad implica el deseo por parte de quien traba-
ja no sélo de protegerse sino también de proteger de igual forma a los dexd:,
esta costumbre deber& obseivarse siempre, hasta convertirse en un hdbito el
cual no debe(é perderse o menoscabarse, para ello se tornard muy necesaria _
cumplir una disciplina, a su vez é%tﬁ'implicaré fijar y cumplir disposicic-_
nes y reglas, y HACERLAS CUMPLIR; de lo anterionk.se infie}e que la seguridad
no sdlo es un compromiso legal o cientifico sino?sobre todos un deber MORAL, _
el cual sdlo puede cumplirse con el conocimiento adecuado y la actitud requa-
rida. Q

La conciencia de seguridad debe fomentarse y practicarse en todo mo-
mento puesto que fa propia felicidad personal puede depender,en alto grador
de cumplir cabalmente una filosofia de seguridad en todo tiempo, no sélo en

la permanencia en el laboratorio sino en todo lugar y situacidn.



CAPITILO |

REGLAS GASICAS

Pese a 12 especificidad de los procesos que se llevan a cabo en un la-_
boratorio quimico, existen ciertos pardmetros generales que en los aspectos re-
lativ55 a la seguridad deben ser conocidos perfectamente por el profesionista _
quimico; en efecto; pese a la diversidad tan enorme de reacciones, procesos,

y procedimientos de manejo de aparatos, instrumentos y substancias, hay ciertas

normas y procedimientos comunes a todos ellos

Estas reglas basicas, que son aquellos procedimientos encaminados a Ia
seguridad en el laboratorio, deben ser observadas y puestas en practica por to-

dos, puestos que Soa COMUNES A TODAS LAS LACORES EfECTUADAS E! EL LAECRATORIO.

1.1 ACTITUDES EN EL TRABAJO DE LABORATORIO

Yo basta solo el deseo de protegerse y proteger a los demds,-es necesa-
rio desarrollar y practicar una serie de actitudes que en el laboratorio mini-_
. - ’ -
micen los riesgos, creands una atmosfera de seguridad,

"La primera y més importante premisa es la comunicacidng un espiritue

comuaitario es absolutstente indispensable, todas las reglos de seguridad s

deben comunicar y discutlr entre todos; a niveles informales o formales, pero _
&iermpre EATRE TOUOS, las reuniones sobre segurided deben ser peridgdicas v en _
todo caso ANTERIONES a cualquier prictica o proceso, la com’nicacidn comprends
el saber uxponer vy el SACER OIR, asi como explicar de modd que todo nundo cor-
prenda Jo que se ha expuesto, esto icplicaria tarbien el saber euands madificar
los propios conceptos, que preder no ser 105 corieetss, de manara que no haya _
lesicnes en el orquilo personal ni profesional de nadie y sie-pre ocurra quo
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se acepte un punto de vista diferente que pucde ser el adecuads; por otra
parte la conducta en el laboratcris debe ser seria y profesional, las reglas
deberr cumplirse estrictamente en tado momento y por todas, en esto radica la_
diferencia entre trabajar con seguridad o arriegarse a sufrir un accidente da
consecuencias imprevisibles, en caso de incumplimiento en las normas fijadas_
fuese cual fuese la persona que lo haga no debe dudarse en aplicar wmedidas de
castigo, a fin de que la necesaria disciplina no se escinda,

Siempre existe un medio seguro de efectuar las cosas, en el laboratorio
esto implica conocer una metodslagia. de seguridad, que comprenderd en primer
punto saber con certeza lo que se va a hacer, no efectuar nada por’  cuenta
propia si no se conocen sus posibles efectos, y la forma adecuada de corregir
o tomar medidas de control en caso de algun evento inesperado, 1a mejor acti=-
tud que se pueds observar en el trabajo de laboratorio es preguntarse jqué
sucederia si. , ,7 ANTES de realizar cualquier cperacidn, el conocimiento de
las diversas variables que interviemen en el proceso indicard los riesgos po-
tenciales y las medidas a tomar.

———La conducta como antes se apuntd es muy importante: no caben aquf

las actitudes chistosas o de juego, las bromas aln sean solo verbales se han

de eliminar por completo, al igual que ellas la distraccidn a los compaferos

que realizan alguna labor puede scasionar una distraceidn momzatdnea que pue-
de derivar en un accidente; evitands en und misad esta c¢lase de actitudes _

s¢ motivard a los demds a hacerlo. La disciplina isplica tanbién no realizar

ninguna operecidn so autorizada por el asosor o responsable; si se descono-_

cen Ios riesgos que puede entrajiar el realizar alguna prictica fuera de ca~_

lendario cuidar que Gn profesor vigile el desarrollo el experimento.

El mantenimients de la disciplina y el reforzaniento de las reglas _
de sequridad, irplica hondo sentidny de responsabilidad tanto pur quien ense-
Ha eomd pur quien aprende, t3das debon de ser entusiastas apli:idores de las

~-2= .
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reglas de seguridad,

siempre se usard el equips protector debido, afn si a alguien le causa
incomodidad, pussto que con este se evita leionar partes vitales del cuerpo,_
las mejores indicaciones de seguridad se vendrdn abajo si el instructor o res-
ponsable no usa el mismo el equipo de seguridad; aqui es muy conveniente se-_
fialar que la mejor contribucidn a aceptar las disposiciones de seguridad es el
ejemplo acepténdoalas uno mismo y pricticandclas todo el tiempo. El uso del
equibo protector es un ejemplo notable, pese a incomodidades por calor, frio_
etc, el equipo protector debe usarse TODO EL TIEMPO de permanencia en el la-_
boratorio, aln si no se labora en €1, muchas personas han resultado lesionadas
por circular en el laboratorio sin la debida proteccidn, en el momento en que
otra persona que realiza algin experimento comete alguna falla que ocasiona _
proyeccidn de fragmentos o algo similar.

La regla de oro aqui aplicable serfa '"trabajar siempre con los 5 sen-

tidos alertas', cualquiera de ellos debe detectar las situaciones anormales _
de inmediato para tomar también de inmediato las medidas adecuadas, esto im~_
plica cosas muy diversas: enterarse del estado de los aparatos o m;terial an-
te§ de trabajar con €1, conocer la colocacidn de extinguidores, extractores,_
regaderas, lavabos etc., informarse con antelacidn de los riesgas que puede _
implicar una reaccidn, y conocer las medidas de contral correctas; entre otras
cosas, es bueno recordar que los mejores entusiastas de la seguridad son aque-
11os que han sufrid> algun percance, vy en‘cada uno radica el hecho de que no_
ceurra uaa situacidn asi.

—— Si se logra establecer lo importante que en la educacidn quimica es la
sequridad se obtendrdn siempre resultados muy satisfactorios y brillara el
profesionalismo del quimico, a este respecto conviene sefialar como particula-

ridad quz ~-sobre todo en las mujeres~ la conducta profesisnal estribard en no

usar adarpos complicadas o peligrosoas: esllares, aretes, brazaletss, ete,
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—— La seguridad es una disciplina quz se adquiere y refuerza con la pricti~
ca diaria y constante; es muy necesarip desarrollar el concepto de la seguricss
PREVEKTIVA, evitar las cosas siempre serd mejor que corregirlas, en caso de_
que ocurriese algun evento accidental tanbién se requerird saber que hacer _
corréctanente, esta es la seguridad 1lamada CORKECTIVA, la proteccidn de
bienes y de lo més importante; el ser humano; demanda que se CODROZCa y 5€ _
practigus la SEGURIDAD PREVENTIVA y la SEZJRIDAD CORRECTIVA.

La seguridad debe inculcarse en todos, asistir a plidticas, seminarios
discutir y mejorar las reglas existentes etc. en fin tener un programa con-_
tinuado de actualizacién de las reglas de seguridad, vy practicarlés en todo_

momento serd el mejor dncentivo para crear siempre un ambiente seguro.
1.2) .- IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE SEGURIDAD

La seguridad debe reforzarse siempre, en las practicas escolares pre~
via a cada una debe haber un seminario o platica introductoria donde se se-
fialen los riesgos que implican, mejor aln serd una sesidn o sesjones previ-
as al curso donde se puedan reproducir situaciones reales tales como: un in-
cendio, proyeccidn de particulas, algun caso de derram etc, etc, a fin
de que los alumnos aprendan como evitar riesgos y en caso de qus ocurra un_
evento como actuar carreé;amente, es muy conveniente limitar los grupos a_
no mas de 20-Z5 alunnos de modo que los ejemplos sean aprovechadsas por to-_
dos, el instructor debe mostrar interés en estos aspectos y motivar a sus _
aluwunos, joualrente estard en posibilidad de contestar las posibles pregun-
tas de aquellos; serfa mucho mds practico operar sobre la base de cursos es-
critos especificamente para laboratorios quimicos instruccionales, pero los
que normalmente se imparten en diversos laboratorios industriales sirven
bastante a priposito, si las actividades son diferentes, los principios son
los misems, a los cursos tedricos debe suceder una sesidn de practicas, es-
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to es muy imporiante, puasto que en unae situacidn de erergencic se reguiere_
operar con prantitud un extinguidor, o regadera, cuyo corrects marejs sdlo se
aprenda con la practica; a su vez los instructores deben hacer las sesiones _
amenas, ilustrativas e interesantes, recalcando los principios bdsices e im~ _
portantes, el disefio de pricticas de seguridad es muy variado depence del ti-
po de laboratorio, tiemps dispanible, etc. pero en general se recamiénda que_
en una prinera sesidn o sesiones se hable globalwente del tema y postsriornen-
te se traten con mds cuidado aspectos mds particulares; es importantisimy se-
fialar que 1os cursos no deben ser un monologo del profesor, es necesaria la _
participacidn de todos y aporte de puntos de vista o sugerencias que incluso_
el sustentante podria pasar por alto; resulta obvio que todo esto se cample-_
mentaré con u_a abundante bibliografia sobre el tema, que se reccmienda mucnd
se distribuya entre los alumnos en forma impresa.

Si la naturaleza del trabajo es muy peligrosa, en determinado labo-_
ratorio se deberfa contar con la ayuda para impartir linecmientos de seguri-
dad, con la ayuda de médicos, enfermeras ingenieros en seguridad etc. La im-
plemantacidn de programas de seguridad debe ser éarte integral de los cursos
impartidos en un laboratorio.

loperfido {3) afirma que durante la construccidn o avpliacifn da algun
laboratorio se deberia impartir un curso sobre seguridad, ya quz es el mejor_
momento para hacerlo; anexs al curso se determinard la elaboracidn d2 un _
reglarento de sequridad con instrucciones ciéraa ¥y precisas sobre tsdo 1o qua
hay que hacer y verificar antes de realizar alguna prictica, asi cimd conocer
la disposicidn de todos los mecanismos de sequridad quz en caso de un evento
hay que usar de inmediato, y lo mds importante respecto al QGltims punts; que
hacer esrrectonente en caso de accidente,

Los temas a tratar son muchos pers bds..auznte couprendardn: disslven-
tes ordanicas y/o liquidss infla-abies, riesgas pur explosiin, protecciin
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contra heridas y lesiones, marejo de aparatos e instalaciones, prevencidn_
'de intoxicaciones o envencnamientas, primeros auxilios, y reglas basicas de
seguridad; entre otros temas; tal enfoque tendrd por objeto prateyer previ-

niend> el bien mds preciado: la integridad del cuerpo humano.
1.3).- PREVENCION DE HERIDAS

La mayoria de las lesiones ocasionadas en el laboratorio se deben al_
inadecuads manejo del equipo de vidrio o por erplesiones, las heridas de
cualquier magnitud mds comunes ce diversa indole y variadas causas casi sje-~
pre por ruptura de material de vidrio, por ejemplo los vasos Dewar siempre _
deben estar protegidos por cinta de aislar para preQenir que estallen en casc
de una disminucidn de la presidn interior, la tuber{a o conexiones con vi-_
drio no deben construirse en las horas de préctiéa, pers donde quiera qua s2
hagan hay que usar guantes protectores y trabajar con la cara protegida, en
ocasiones es mejor usar tuberia de pldstico (por ejemplo polipropileno), si
©s adecuada para esa prdctica, también al removerla hay qus. temer mucho cui-
dado sobre todo con la cara, no ejercer una fuerza excesiva para tirar de _
un tubo que no puede salir de un matraz, mejor girar muchas veces y reti- _
rarlo con suvavidad, este cuidado debe extremarse si ha, bastante dificuitad
para sacar el tubo y si algun extren> estd roto, una solucidn prictica es__
introduciv un sacacorchos y forzar entre el vidrio v el topdn, asi se rom-
pe la unidn vidrio-hule y puasde deslizarse aguel con mds facilidad, con es-
te mitodo incluso se logran éacar piezas rotas de vidrio, evitandose heri-_
das o cortadas,

En el almacén la tuberia de vidrio debe almacenarse sin que se pro-_
yecte fuera de los cnogqueles, deberia colacarse a manera de columna lejos _
del trinsito, el material de vidrio deke manejarse con cuidado, si se cami-

na con el en las wands, no maver demasiads 1os brazas pera no ronperls en
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la pared o puarlas etc,sostenerlo firmemente cualquier material que esté ro-
to o agrietado desechario de inmediat2, al lavarlo sostenerlo para que 75 se_
resbale especialmente con el jabdn, al colocarlo o almacenarlo apilarlo de ma-

nera estable y lejos dzl trénsito de personas.
—— INSERCION DE TUBO DE VIDRIO

Al insertar un tubo de vidrio hay que proteger las manos con guantes y_
la cara con gogles al menos, pero preferiblemente con una careta, el tubo de-
be humedecerse ligergmente antes de insertarlo en la horadacidn correspondi-_
ente, si se forza mucho y no logra entrar es preferible hacer una horadacion_
del nimero siguiente, el extremo insertado no debe tener picos ni irregulari-
dades, la operatoria requiere que con una mand se sostenga el tubo y con la__
otra el matraz o sitio donde se vaya a insertar manteniendo ambos en la mis-_
ma linea, al entrar no forzar con vigor como igualmente empujar con svavidad,

dando giros suaves, estos pasos se deberdn seguir para insertar termdmetros _

o colas de embudo,se puede usar algun lubricante qua facilite la cperacidn,
—. PREVENCION DE CAIDAS Y RESBALONES

Puaden ocurrir cuands algo resbaloss se deja casr al piss, el caso mds_
comin es el aceite paora los bafios térmicos, aun el agua puede comstituir un _
riesgo aprecisble, para evitar esto nunca arrojar nada al piso, si por error_
sucede, la 2zona se debe limpiar de inmadiato, tempoco habrd en el suslo obje-
tos estorbasos; por ejenplo, batas tiradas,objetos ranudos, pedezas de vidrio

nada que contribuya a hacer caer a alguien,

mema  TRANSPORTE DE RECIPIENTES

Los abjetos voluninosos 0 pesadas hay que moverlas entre 2 o mds per-_

sonas ¢on cuidady y observondo bien el canino que se ha de recorrer
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los brazas se deben emplear a bajo nivel y sustener firmemente los pies, los
recipientas que tengen de donde asirse han de sujetarse con firmeza, si se
dispone de un carrito o ''diablo' para transportar algo es mucho mejor, esto _
es la regla a seguir siempre qus se transporten cilindros de gas, los cuales_
aparte tienen que sujetarse bien al carrito ¢on correas o cadenas, cualquier_
objeto u objetos que se transporten demanda que no se tense ninguna parte del

cuerpd innecesariamente.
1.4) .- PROTECCION FARA LOS 0JUS

En todo laboratorio quimico existe el riesgo inminente de entrada de al
guna materia extrafa en el ojo, alguna substancia, un objeto proyectado, aun_
chispas o destellos intensos; las proyecciones de substancias son los peligras
mds comunes para los ojos, en cualquier laboratorio quimico durante las sesic-
nes de trabajo o al permanecer en areas de labor, SIEMPRE EN TODO MCOMENTO, se
han de usar lentes protectores, gogles, o una careta, el asesor debe exigir®_
los en sus alumnos, aun los que por algun motivo imprescindible penstren en ei
drea de practicas deberdn protegerse los ojos, el quz el propio asesor siem-_
pre porte proteccidn para sus 0jos es un buen incentivo para que todos _
usen lentes de seguridad.

Durante las operaciones de trabajs con vidrf@ tombién deben usarse con,
caracter da sbligatorio dispositivos pratcctores pore los ojos, incluso si se
trabaja con sopletes que producen dostellos incondacente. deberdn usarse len-
tes obscurdg, en las operaciones con Juz UV, o con areo eléctrico hay que

1

usar sieapre la proteccidn adzcuada, Dependiends del tipo de riesgo serd la _

38

proteccion a usar; para algunos casos na s2lo se requerirdn lentes sino el uso
de una careta, hay algunas reglamentacisres sobre el tipo de proteccida qua
debe usarse en cierta cetividad, asi cums sobre los procedimientns de desin-_

fececiin, pers do cualquier ado los lertes protoctsres deben tener armazones_
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s3lidos y resistantes, el espesor de los lentes serd entre 3 y 3,8 mm., los
que sean de pidstico Tlexible de no merds de 1.3 am. de espesar, debhen terer_
- proteccidon lateral, tod>s los lentes deben resistir la prueba del impacto _
de una esfera de acero de 2.54% mm. de diavetro y 68 gramos de peso, lanzade
a cierta velocidad, la aceptacion del equipo a esta prusba debea indicarlo =i

fabricante, la transparercia y comodidad al portarlos no daben inteferir el

trabajo normal; ademds es importante el hecho de gque sean resistentes al ats-

que por substancias quimicas; para las reacciones menos peligrosas es ade~_
cuado el uso de gdgles, ya que estos tambien tienen proteccidn lateral, la
cual se requiere para prateccion en caso de salpicaduras o proyecciones, si _
hay riesgos poco usuales entonces se recwmienda el uso de gogles especiales _
que existen ademas één malla de ventilacidn para mayor confort en cass de

trabajo prolongado, en la figura {{) se muestra el esquema de unos gogles, su

uso debe ser en TODO TIEMPO durante Ia permanencia en el laboratorio.
—— CARETAS

Son especialmente recomendables para las cperaciones riesgosas en que _

el riesgo de explosidn es muy alto, asi como la salpicadura de liquidos o

ubstancias sorrasivas o dofiinas, guo sin lesiznar 105 ojos puzde causar da-_

n

! fins graves ai resta de la cara, por ejesplo en speraciones de manejo de mota-

\
les corrosivos, substancies sensibles a la friccifn, que ardan en el aire,

etc., igualmante donde exista el riesgo de ruptura violenta de material de vi-

drio.

PROTECCJON CONTRA LUZ ULTRA-VIOLETA

Las lesiones a la retina por la luz u,v, 8533 muy graves, pueden dafar-

fa porcanenteneate, por ello se han de usar lentes prataclires para fuz u.v.

qu2 poseen wn filtro especial para evitar el pess de esta radiazisn a la re-
#
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Lina, siempre bien fuese unvs segundns, que se use radiacidn ultra-vivoleta _
ben usarse lentes protectores.

Los lentes y material de las caretas deben ser de policarbanato, por__

.

:qla general este material es resistente al 8484w quimico, transparente y _
gy resistente al impacto.
Pantallas protectoras, lentes adecuados al tipo de labor a realizar,

odo ello debe incluirse sierpre en el equipo protector, y seria preferible _

ue el propio laboratorio los suministrase; sobre tado las pantallas,

1.5) .- PROTECCION PARA LA CARA

La proteccidn para la cara involucra fundamentalmente los ojos, pero en
forma integral comprende el &rea del cuello y la cabeza, ya se ha visto sobre
a proteccidn a los 0j2s en piginas anteriores, aqui se afadird que una reac-
idn que involucre riesgo inminente de explosidn se hard siempre protegidos__
or una pantalla; esta es 1a mejor protecciin para la cara, tal pantalla se-
ré de material muy resistente al impacto (policarbonats, acrilico ca-polime-_
irizado) etc., perfectamente transparente, prictico para manipular y que no i
sSio ofrezca proteccidn a quien realiza la operacidn, sino a los demds.

Las pantallas deben ser parte del equipo integrante de un laboratorio_

y deben existir en varios grosores y tamafiss, las pantallas curvadas ofrecen_

mayores ventajas que  las planoas, pugs incluso se protege parte de los brazos

doben tener ademds unos 8-10 cu. sobre el borde de la cabeza del operadsr, es
p ‘

indispensable que se wsen en un dres apartade del laboratoris, donde no cris-

ta riesgo de proyecciones para 1os demds, si se han deteriorads mucho, deten_

desecharse; de su buen estads depende la proteccidn de quien la usa.

Las caretas deben usarse donde existe riesgs de explosiin no muy vio-
lenta y nan de prateger el pelo y el cuzlly, para sgeraciones eaa vidrio (so-

plady ete.), son muy odecuadas osi csny  para agitaciones de saluciones, don-

-] i)
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de exista el riesgo de salpicaduras y olras operaciones similares,
1.6).~ PROTECCION FPARS LAS MANDS

Bisicamante la proteccidn para las manoss consistird en el uso de guantes
adecuados, dada la dificultad de maniobrar con guantes todo el tiempo, no es _
posible usarlos tod> el tiempo, pero en las operaciones que involucren riesgos
de derraies de &cidos, bases, substancia tOxicas etc, qus pueden afectar las
manos es necesaria usarlos, para manejar dcidos concentrados se deben usar
guantes de hule, el manejo de recipientes calientes o muy frios requerird en__
forma indispensable el uso de guantes gruesos pero flexibles {del tipo indus-_
trial), asimismo si se van a transportar objetos con bordes filosos o muy irre-
gulares es conveniente usar guantes apropiados, para el manejo de recipientes_
muy frios o calientes existen guantes con aislante térmico, que praporcionan a

la vez maniobrabilidad.
1.7) .- PROTECCION TOTAL AL CUERPO

Comprenderd una combinacidn de todo Io anterior, para los riesgos de ex-
plosidn la proteccidn comprenderd; careta resistente al impacto, un delantal o
escudo protector del tdrax, brazos protegidos por brazales de material flexi-_
ble y resistenle, guantes adecuados; el delantal o escudd mads convenienta es el
manufacturads en forma de capas: una capa de 3/16 do pulgada de policarbanato,
8 capas do nylon llamado '"ballstico", y una capa finaol de policarbonats dal
mismd espesor, con esty se  asegura una furte proteceidn avn en cass de explo-
sidn yislenta; en el laboratorio normaleante la proteceidn integral comprende:
careta, guantes, y delontal protectory si se manejan liquidos criogeénicos se_
hard necesario adewds usar botas y proteccidn odicional para mands y brazos,

En la fiqura 2 se muestran lus adite wntos necesarios pars proleecion

integral.
) ~-11~
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1,58 .- DERRAME DE SURSTANCIAS PoliBRJISAS

Muy pecesaria S5 Sond aclulr en cdso dal ferrace de oaljuna subsran-

iz er el labrrarari2, —ucnas SuLBSLIGACIas C2 ubd C0wy SUSGar Carranarse y
e atognir wa oar2y riescoy diswisaiss, sussilamsiss tiXicas, ato,

Se del enar en el laporawsrisz up procedinfencd stancsrd para gue
se actie  jeceadar :al2 &N un €asd asi, 2n ¢as0 d2 un avenid de derrame 28

NETESSC’ 1 oatuar oan rapidez, v teniendd condciaientd cel procadinientd ¢~
reecls, tuchas compafiias ofrecsn una amplia gama de productss destinados a3
usarse en al,un tipo de derreme, la gran varidad de suzstancias, demandarZ_
gran variedad de procadimientos, con las listas de proveedores se puede ave-
riguar gue 7roCuctds OF "acuen para e€std; perd inducablmante el primer £iso_

ato gquz @s jo gue se derrard, 3

2n ¢aso gz carrave e aver)guar ge inved
~ipida y adecusda idenzificacidn es esancial, se hac2 rocesario condeer jua_
clase de susstancias o matsriales puzozn ~eutralizar un cerrace, para de -
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causar contaninacion ambiental. En forma suscinty se deseribirdn a continea-

cibn los procedimientus razonables a seguir en derrunes especiflicos.

DERRAME DE DISOLVENTES

Muy peligrosos especialmante si san volatiles; el sdtodo mas recsren-
dable es cubrir el &rea con arcilla fina o bentonita, psra embeber muy bien el
disolvente y evitar su evaporacidn, esto es también muy cdmodo al retirar los

desechos, en caso extremo podria usarse también azucar, algunas compaiias

ofrecen neutralizantes efectivos para gamas de disolventes.
~—— DERRAME DE ACIDOS

Para neutralizarlos una vez derramados obviamente se va a emplear una _

e
substancia aicalina, el método mds adecuado para los derramzs de substascias_
comunes en el Iaboratorio de naturaleza acida es cubrir el drea con palvo de_
" bicarbonato de sodio o mejor afin hidrdxido de magnesio; es preferible usarics
en forma dé polvo fino, las soluciones al 10 % de NaHCO3 vy de Na2603 son
tambien muy adecuadas, y se les encuentra facilmente por ser reactivos comu-_

nes, se ha encontrado que para los Acidos orgdnicos el neutralizante mis efec-

tivo es el bicarbonata de sodio pulverizado,
~—— DERRAMES BE ALCALIS

Como en el caso anterior bay que npoutrlizurios con un azente quiice~__
mente opuzsto: un deido, dado que es mds dificil encontrer dcidos en forra _
de poalvo, se usan soluciones para neutralizar, para casi tados los dlcalis_
es muy conveniente el empleo de acido acético al 10 ¥, para los dlcalis inor-

gdnicos resulta muy conveniente emplear dilucisnes al 10 7 de H, 50y,

- GERRANES DE SUBSTANCIAS VENENISAS

Devius a su gran variedad no boy neutral izantes gendricos  Bero en ge=
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neral pueden neutralizarse empleands algun agente aconplejante, entre los _

. mds usados estdn los qualatos, y entre ellos los cruam-cobaltatos y ciano-fa-
rratos en los cuales el fierro funcione cumo Fa (111), estos agentes son muy
empleados sobre todd en caso de derrames de cianuros y cowpuastds tdxicos d2

mercurio, aqui es muy importante actuar con extrena rapidez,
——— ELIMINACION DE DESECHIS

El método mds usado es cubrir el derrame con un reutralizante en forma_
de polvo, originandose una masa pastosa q.e es necesario eliminar, la forud _
mis recomzndable es eolocar esta masa en una bolsa de plistico grueso, siendd
el mas adecuads el polietileno de baja densidad, cerrar este envoltorio cui-_
dando que el cierre sea hermético y seguro, en otras ocasiones se requerirad _
el uso de contenedores de metal o algun otro material, lo ideal es arrojaric_
a la basura debfdamente marcado, no intentar incinerarlo o comprimirlo.

Para realizar la operacidn de recogida y degacho, de debe contar con _
los implementos necesarios: palas, reéagedares, guantes, reciplientes para c>-

locar 1a masa desechada etc.
——— DERRAME DE MERCURIO

Muy caracteristico es el derrase de mercurio, comuwi por su usd tan ex—_
tendid> en el laboratorio, y peligroso par lo tdxico quz es a larys plazo.
Una forma prictica de eliminar la mayor parte del Hg derramado es el _
wpleo del vacio, espolvoreando posteriorveite con azuire o algun cowpuasts _
azufroda para analgznario, Anderson (10), recomienda el que a eantinuacidn se
describte y es muy prictico, utiliza materiales ascquibles, consiste en lo si=
guiente: se usa una mezcla de 1:1 en peso de aserrin y polvo de zise, espol~_
voreandala en el drea que previevante se ha blogueads, la parte voluninosa dei
metal derranado se ibsorbe por el vacio o se rem: ive mecdni avente, se esti=-_

r
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ma centalmente el peso del mercurio que aun permenece derramado y se agreaa _
la mezcla de aserrin-zinc recientemente preparada en una proporcidn de 1 parte

dé Hg. por 20 de la mezcla antes descrita, esta se espolvorea sobre el Hg. v _
zonas adyacentes mezclando intimamente los cunponentes con una escobilla, v sz

permite que permanezcan en contacto por unds 30-60 min, entonces se remus.se i3

mezcla del drea afectada, barriendo muy bien hasta que no haya restos de la _
masa, el contenido se echa en una bolsa de pléstico apropiadamente marcads, g.z
es muy conveniente colocaria en otra bolsa de pléstico transparente, los urer-

silios empleados se guardan muy bien en bolsas o recipientes apropiados.

Este métodd es muy util por varias razones; los materiales son muy fi-
ciles de encontrar en un laboratorio, el polvo de zinc amalgama tanto el ligqui-
do como los vapores, abatiendo drésticamente la toxicidad, el aserrin aseg.ra_
el transporte fécil de los desechos, ademds el polvo asequra no dejar Hg libra
en rendijas o sitios apartados,

En caso de derrame de Hg el empleo del método anterior asegura que se _
descontamine con bastante efectividad aun las dreas mas alejadas, con esto se_
asegura que la toxicidad sea inferior a 1 x 10‘4 gramos/metro cibico, 1imits_
maximo permitido para la salud. El empleo de medios mecdnicos solo remueve
las particulas de mayor tamafo, pero las gotas menudas que constituyen un grévs
riesgo a la salud solo se pueden remover por algun métods quimico, también ai-
gunas compaiiias ofrecen praoductos para neutralizar los efectos tdxicos de los_
derrses de marcuriz (i1).

Para recuperar mercurio derranady erpleands vacio Newaan (12) ha cise-_
fada un aparato muy sencillo, elaborado con material comun de vidrio, se mues-
tra en la figura (3} Las partes de vidrio y metal tienen que unirse bien,"a _
la parte (b) se le caloca el selector de paso de gas de un mechero (e) usanaoa-

gse un ~~dazy de manquera de plastico de did etry adecuvado como lo muestra (c).
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de cualquier modo al recoger por algun medio mecéanico el mercurio derramado_

}a operacidn debe ser muy cuidadosa para no fraccionar mas el metal.
1.9).- PREVEMEION DE ACCIDENTES POR CORRIENTE ELECTRICA.

Como casi todos los accidentes, los ocasionadas_por corriente eléctrica
son muy peligrosos pueden causar la muerte incluso en menos de 1 minuto, o
causar quamaduras internas muy graves; los efectos letales de la corriente
eléctrica son muy graves, la corriente doméstica ée 110 volts puede causar
paralisis respiratoria o del co}azén, y aun cuando la corriente cese de fluir
por el cuerpo la pardlisis puede permanecer, las corrientes de alta tensidn_
-pueden causar quemaduras gravisimas.

Para evitar tan fatales riesgos se exponen a continuacidn algunos li-_
neamientos para trabajar con seguridad con el equgpa eléctrico. ‘

Antes que'nada cualquier ancmalia que se detecte con el equipo eléctirico
debe reportarse de inmediato JAMAS HACER REPARACIONES UNO MISMO, un zumbido_
no debe pasarse por alta, los fusibles nunca &eben cambiarse por uno de ma-_
yor capacidad, es muy conveniente aun para evitar caidas o tropezones mante-_
ner un minimo de extensiones y de la menor longitud posible, todos los cables
Vi alambrgF deken estar perfectamente aislados, asi como los alambres que___
componen el cable que sean del voltage adecuado; toda operacidn sobre dispo-
sitivos o aparatos eléctricos debera hacerse con las manos perfectarente se-_
cas, y con LA CORRIENTE SUSPE.DIDA.

En la operacidn con equipds portdtiles el corddn de la extensidn ha _
de estar desconectado cuandd no se usen, cuidando que nadie los conecte si es
que no se va a trabajar con ellos, si el trabajo ha cesado en el laboratorio
terminands la jornada, el switch principal debe desconectarse, y permanecer _

aseguredo con un candadd, prshibiendose expresamente que cualquier persona _

lo opere sin autorizacidn, las controles de corto circuito deben funcionar a_

»-16.-



ia perfeccidon y revisarse periodicamente.
Cuando sea necesario trabajar con equipo energizado, se debe poseer el_

conocimiento necesario para manipular los aparatos y ademas NUNCA trabajar una_
sola persona, es necesarlo remarcar que al usar herramientas para efectuar cual-~
quier reparacidn, estas han de estar equipadas con mangos aislantes, y asimisma
trabajar con gquantes aislantes; por otra parte una buena medida de seguridad es
suponer que todo aparato eléctrico esta energizado, asi como NUNCA operar los___
aparatos que otras personas hallan montado o dispussto, menos aun operar algun_
control eléctrico ya que pudiera ponerse en peligro la vida de otras personas.

Una vez que se empezd a operar algun equipo eléctrica, hay que avisar a_
otras personas que trabajen también con aquél, comunicando que el interruptor _
estd éctivado, procurando ademds no interrumpirr la corriente eléctrica.

El responsable del laboratorio o del experiments ha de indicar y exigir_
--especialmente a las mujeres~~ la prohibicidn absoluta de portar collares, pen-
dientes, puiseras o el cabello suelto, confinando este Gltimo con una red o
mascada, De la mayor importancia es necesario aclarar que JAMAS y POR NINGUN
MOTIVO se ha de operar equipo eléctrico con las manos himedas, no sSlo pensando
en el agua, sino ain en un mejor conductor: el sudor; én efécto la.transpiracién
por su alto contenido de electrolitos constituye un excelente conductor, por lo
que se tendrd cuidado extrem> en evitar las manos himedas de sudor, obviamente_
nunca trabajar en pisos hiimedos,

Los equipos de alto voltaje deben tener un aislamiento perfecto y colo-__
carse sobre pisos aislado con huie, y previanente el instructor indicard si tal
equipo estd en condiciones de usarse, los circuitos de poder han de estar debi-
damente marcados y protegidos, las tomas de corriente (de cualquier voltaje) _
tanbién claramente marcadas, y exigir que se respeten las dispasicisnes que ta-
les indicaciosnes aélaran, un gran nimer de accidentes debidos a la corriente

eléctrica se tornan graves por un hecho que parece trivial; aqui se sedalari
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somo extremadamente importante que al usar las manos para averiguar alguna co-
sa2 que 0o invalucre riesgo inminente, tal como saber si una superficie esta so-
brecalentada, NUNCA USAR LA PALMA DE LA MANJ, se deberd usar siempre el dorso___
por Ja razdn de que la corriente eléctrica tiende a producir contraccidn de los
misculos, si algo se toca con las palmas y en ese momenta fluye la corriente, _
la mano tenderd a cerrarse sobre el objeto, y si no se zafa a tiempo puede re-
sul?ar fatal,

Como brevemente se indicd antes, nunca se debe trabajar solo con equipo_
eléctrico, deberd haber cuando menos dos persona; proximas y comunicadas entre_
si, este punts no debe pasarse por alto. Los equipos pueden almacenar electri=-_
cidad estdtica, de modo que al tocarlos puede resultar una descarga muy moiesta
y pudiera resultar peligrosa, por ella evitar, aislando adecuadamente que la
electricidad estdtica se acumule,ya que adamds es una peligrosa fuente de igni-
cion para vapores flamables. Por dltimo se indicard el respeto absoluto a las _

indicaciones que da el fabricante para la operacidon de su equipo.

1.10) .~ CONTROL DE 'REACCIONES

Al hacer una reaccidn es muy importante contralarla a fin de que trascurra
sin representar un fiesgo de cualquier clase o magnitud, cuando se fuera a co~_
rrer una reqccién desconocida, siempre deberd hacerse en pequeiia escala, obser-
vando los pardmatros invalucrados, a continuaci3n se desglosan algunos de éstos

y su forma de prevencidn y control,

——— Temperatura.~- Casi en cualquier reaccidn es necesario abatir -
la temperatura (enfriar); esto es necesario para evitar que la }eaccién salga _
de control, para saber en todo momento la temperatura es necesario contar con_
algun medio o instrumento que la mida, los «ispasitivos mds conocidos son los _
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termdmetros; los haY de varias clases, dependiendd del tipo de reaccidn y de _
substancia, pero ademds también es necesario contar con un medis adecuado rara_
enfriar si la temperatura se excede del limite de seguridad,el dispositivo ade-
mas tiene que ser mdvil vy préctfco a fin de manipular sin perder tiempo. En las

destilaciones el agua refrigerante debe correr todo el tiempo sin interrupcidn_

a fin de mantenerse en margenes de sequridad,

Velocidad de Reaccidn.- Variable también muy importante, se

controla agregando los reactivos de forma que no se adicione mas rdpida de 1o _
rjue se consume, en reacciones muy exétermiéas puede suceder que el procesd se__
l1leve a cabo con tanta rapidez que la reaccidn se torne incontrolable, en estas
reacciones no se debe calentar hasta que el proceso tome su ¢Urso normal,

En los procesos exotérmicos a bajas temperaturas la reaccidn procede con
lentitud, y si se agrega reactivo continuamente dado que este no se consume, se
ird acumulando peligrosamente, y cuando la températura se eleve Ta reaccidn
proceder3 tan rapidamente gque padrfa ser incontrolable; en las reacciones en que
se invdlucra un radical, es necesario eliminar el inhib{dor ¢dn una velocidad _
razonable a fin de que el proceso no salga de control.

Si una reaccidn ha de dejarse toda la noche, los servicios tienen que che-
carse con-tado cuidado, el abasto de agua funcionar perfectamente, la velocidad
de agitacidn ser la adecuada asi como la de adicidn de reactivos, y sobre todo_
si es necesario elevar la temperatura, dejar funcionando perfectamente el squi-
po eléctrico, la tuberia y conexiones en perfectas cosndiciones; es recomendable
que la fase critica de la reaccidn (perioda exotérmico), transcurra cuands el
personal se encuentra adn el el laboratorio, como la presidn del agua puede va-
riar causando serias dificultades el dispositivo ha de proveerse de un regula-_
dor de presidn, a fin de asegurar que el equips no se dafie y la refrigeracidn
sea la adecvada; dado que la corriente eléctrica también puede sufrir variacio-
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nes que inciden en dafio al equipo o alteracidn de la trayectoria de reaccidn__
de modo que también se contardn con reguladores de voltaje, en las destilaciones
es muy importante el funcionamienty uniforme de la corriente efectrica, a fin _:
de evitar sobrecalentamientos. Para los fines normales de_ laboratorio un regu-

lador de hasta 2000 watts es mds que suficiente, si la reaccidn toma varios dias
con mayor razdn todo el equipo estara en perfectas condiciones, y éeré impres~
cindible contar con reguladores de agua y de voltaje, incluso un dispositivo de

control por si hay una falla grave.

Pero el mejor control para una reaccidn es é] conocerla, el quimico co-
mo profesionista responsable debe conocer la naturaleza de la reaccidn y los » _
parémetros a controlar, y la forma de armonizar todo esto con el equipo dispo-_
nible a fin 2 que todo el proceso ocurra dentro de los limites del control.

Para conocer que reacciones pueden implicar riesgos es importantisimo el
consultar la literatura al respecto, a fin de tener toda la informacidn dispo-
nible sobre esa reaccidn y sus posibles riesgos; la informacidn ha de procu-___
rarse con la consulta de fndices o resiimenes (tal como Chemical Abstracts, In-_

dex of Organic Reactions etc.), o libros que al respecto se hayan publicado.

1.11) .- RIESGO CON EQUIPOS E [NTRUMENTOS

-

Muchos accidentes se deben a la operacidn incorrecta de equiposs o instru-
mentos, ya se han indicado lineamientos bdsicos para operar equipo eldctrico _
sin riesgos, asi comé equipy de alta presién.(Capftula Explosidn), en este sitio
se indicard unicamente el manejo general, la operacidn especifica de algiin
equipo o instrumental la dard a conocer el asesor, que ayudado por el manual_
de instrucciones del fabricante, indicard como manipular los dispbsitivos sin_
riesgas; la proteccidn bdsica consistird en no permitir que el personal sufra_
dafias por corriente elédctrica, estallido de < aipas, partes de dispositivos en

movimiento, salidas de vapores o gases molestss o tdxicos, quemaduras, daios_
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al oido o la vista etc. Los equipos mas usados en el laboratorio y que pue-
den involucrar riesgos son:equipos de calentamiento, equipss electrdnicos,
equipos eléctricos, equipos de altas o bajas presiones; se analizan brevemente

cada uno de ellos indicando su operacidn mas segura.
~——— EQUIPO DE CALENTAMIENTO

Para manipular muestras dentro de ellos siempre hay que usar guantes de
asbesto, en el caso de estufas, muflas etc, mejor adn ayudarse con pinzas o _
dispositivos similares, las canastas eléctricas:d%benAopefarse con el control_
de voltaje adecuado, y no manejarse con las manos himedas, ni trabajar con ellas
si tienen conexiones defectuosas, Otras medidas a comprobar son:

a).- paneles de proteccidn contra explosidn, o disposiﬁivos de seguridad a _
fin de que si el calentamiento excede la temperatura permisible, el equipo ce -
se de funcion;r de inmediato, desfog-ndose presidn.

b).~ dispositivos para eliminar gases o vapores que pudieran ser explosivos.

c}.- controles bien marcados en unidades definidas (grados °C, °F etc.)

d).~ controles fermastéticos en excelente estado.

e).~- dobles controles si los equipos se usan con substancias peligrosas.

f).~ contactores a prueba de explosidn, en general controles para equipo que
se va a usar en atmdsferas explosivas

g).~ reguladores de voltaje (preferiblemente de 220v), en buenas condiciones

hj.~- tomas de tierra para todo equips o intrumental conductor,

i).- termostatos sellados para prevenir ignicidn si se usan disalventes fla-
mables (tipo a prueba de explosidn)

Jj).- todo el cablead> de placas calentadoras perfectamente aislado,

k).~ TODO EL EQUIPY de calentamientd provisto de termostatos,

1}.~ no almacenar meterial caliente en gavetas o sitivs cerrados

j)}.~ todo aparat> ha de contar con luz roja indicadora de que estd encendids
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para no abandouar jamds el laboratorio dejando algun aparato encendidd

——— EQUIPO ELECTRONICO
para su segura operacion se recomienda el seguir estos pasos generales:

a).- seleccionar el equipo adecuado para las operaciones a realizar

b).- operarlo exactamente como lo indica el fabricante

c).- no exceder sus limites de operacidn

d).- contar con reguladores de voltaje, para evitar sobre-tensiones.

e).- los indicadores deben funcionar a la perfeccidn, sefialando cualquier

anomalia y desconectandose si algo falla.

1.12).- SEGURIDAD CRIDGENICA
La criogenia trata con las tempetaruras inferiores a -73.3 °C, que en mu-
chos laboratorios se alcanzan con facilidad, los 1iquidos criogénicos poseen
unas caracteristicas particulares que tienen relacidn con la sequridad de su ma-
nejo, existen 4 dreas de peligro relacionadas con fluidos cri;génicos: flamabi-
lidad, alta presidon de gases, resistencia de materiales y dafios personales.

» -
t .

Los materiales <riogdnicos pueden condensar Oxiyenv en su superficie,_
-

Io que les confie=a riesgo de flamabilidad o explosidn en €2s0S de combus~

tibles ordinarios, baste decir que algunos materiales tan incombustibles co-

mo el acero al carbdn pueden arder a temperaturas criogénicas al condensdrse_

oxigeno en su superficie.

Presion de Gases.- La alta presidn de los gases originados

por evaporacidn de liquidos criogdnicos debido a su alto volumen de expansidn_
prede significar riesgo inminente de explosidn; es por ello que al manejarlos_

se han de usar recipientes muy resistentes con un margen de capacidad suficien-
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te para el l1Tquido qus ya se gasificd, para el manejo de liquidss criogénicos
necesariasente se deben emplear los materiales que resistan esas bajas tempe-_
raturas sin sufrir dafios estructurales o perder resistencia; son adecuados a _
esto: los acaros austeniticos, cobre, latdn, bronce, aleacidn monel y aluminio,
entre los no-metdlicos existen: dacrdn, tefldn, asbesto con tefldn, Kel-F (m.r.)
mylar y nyliin. Fuera de ellos hay otros materiales que se pueden emplear pero_
sy costo los hace prshibitivos para fines de laboratorio, los anteriormente
mencionados son excelentes para manipular liquidos criogénicos, por otra
parte el equipo debe estar en perfectas condiciones, tanto para evitar que el
contenido escape al exterior como para no crear situaciones riesgosas, es muy_
importante sefialar que todas las operaciones con liquidos cridgenicos se deben_

realizar bajo la supervision de algun profesor o asesor,

-——-Riesgas Personales.- El entrar en contacto con materiales ex~ _
tremadamente frios, aunque sea por un breve lapss, puede ocasionar lesiones de
muy seria consideracidn; por ejemplo quemaddras térmicas muy severas, un con-___
tacto prolongado puede causar que los miembros se tornen quebradizos y puedan _
?ER&ERSE PERMANENTEMENTE, los ajos son vulnerables en extremo a esto por do cual
se pro;egerén con cuidado extremo, ademds es tarbién grave el riesgo de asfixia
debido al desplazanients del aire .respirable por los gases en expansidn; de lo_
anterior se inficre que se debe trebajar en un sitio con excelente ventilacidn,

—— MEDIDAS BE PREYENCION.- El personal que maneja criogénicos deke
estar entrenado en los procedimientos a trabajar con altos margénes de seguri-_
dad, y en caso dado que medidas correctivas deben aplicarse,

El equips vy sistemas tienen que estar ESCRUPULOSAMENTE LIMPIOS, asto _
es de la mayor importancia pues la mds minima irpureza puede originar un dafs _
muy grave, esto es irportantisima cuando se trabaja con oxigeno liquido, antes

de principiar el trabajo certificar que tods se enciantra en el mayor es ids
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de limpieza, las mezclas de gases o flufdos Iiquidas se han de controlar y do

sificar con todo cuidads a fin de evitar explosiones, como primera medida para

evitar estn, mas correctamente para prevenir-estn, evitar el contacto de una _

substancia oxidante con una reductora o viceversa, cualquier substancia que sea
considerada combustible, evitar su contacto con el fluido criogénicy; asimismo

evitar fuentes de ignicidn cercanas.

’ La proteccidn personal comprenderd en primer lugar la cara, es absalu-_
tanente imprescindible el uso de gogles protectsres y de careta, pero también_
es muy necesario proteger manos, brazos, crello, (la cabeza en su totalidad),_
piernas y pies, usar una bata larga y gruesa, y proteccidn en los zapatos, es_
conveniente el uso de botas de goma al efecto, al rgual que la cara las manos_

2
han de protegerse completamente hasta la mufleca con guantes especiales, pues _
una saipicadura puede causar una profunda quemadura; en la figura {}§) se es-_
quematiza el equipo necesario para trabajar con seguridad con liguidos crio-

génicos, en todo caso las gquemaduras de este tips se han de tratar como si fue-

Fan quemaduras térmicas.
1.13).- " LIMPIEZA DE MATERIAL DE VIDRIO

Tarbién requiere de medidas precautorias a fin de evitar heridas que si
bien no serdn casi nunca graves si son molestas y de cualquier mods atentan -
contra la filosofia de seguridad que ha deosbservarse en todo moments en el la-
boratorio,

Dado que tambieén se wsan dcidos o dlcalis para limpiar el material exis-
te el rlesgo de quemadura quimica que si puede ser de maycres consecuencias,
es por todo ello que se expone ona lista muy bien elaborada de los pasos a _
sequir para lavar el material de vidrio sin riesgos de heridas ni quemadas.(7)

En general para efectuar esta rutinaria operacilin sin mayor riesgs se _
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recomienda sequir los pasos siguientes:
1 .- toda operacién de lavado ha de efectuarse con guantes de hule pro-
tector, es preferible tengan dibujo para evitar que se pueda deslizar el materi-
al con facilidad.
2 .- tener listos la solucidn limpiadora y el material a lavar.

3 .- sumergir con cuidado el material haciends que la solucfdp limpiado~
ra entre en contacto rotatorio con el material que se va a limpiar,

<« - una vez terminada la operacidn de lavado enjuagar perfectamente
con aqua destilada, haciendo varios enjuages abundantes, si no se dispone en tal
cantidad de agua destilada, lavar abundantemente con agua corriente pero al Fl-_
NAL enjuagar solo con agua destilada. |

5).~ escurrir y secar el material.
6).- éhardarlo a cubierto de polvo, suciedad u otros contaminantes.

Durante toda la operacidn se debe proteger perfectamente tanto la cara co-
mo las manos, el acido para la solucidn lavadora que generalmente es acido sul-_
fiirico debe transportarse en un cuntenedor a fin de evitar derrames peligrosos _
si llega a caer, y marcarse claramente el canteni@a de cada Fragco.

Es indispensable que no se genere despfendimiento de hidrdgeno durante el
lavado con acidos, cuidandose de igual manera que las cafierias sean de material_
resistente é.!a corrosidn y no arrojands grandes cantidades de solucidn limpia~_
dora de una vez, una madificacidn interesante es contar con un lavaba con dos
areas hundidas como se musstra en la figura {6) a fin de poder sumergir el;

material sin mayores riesgas,

1.14) .- ELIMINACION DE DESECHOS

Un renyldn poco cubierto por la literatura, Gastdn { 8) en su libro
aborda con cierta exlensidn este tema, aqui se sedalardn algunas indicaciones_

elesentales sabre la eliminacidn de desechos quinmicos.
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~——-~ RECOLECCION
Un paso importante, ya que evitara a tiempd que los desechds se acumulen_
normalmente consume tiemps perd de cualquier manera es necesario recolectar los
desechos una vez terminada la reaccion; normalmente se deben colocar en el re-_
cipiente adacuado en tanto se neutralizan o eliminan, calocandolos con cuidado
y marcando adecuadamente que contiene cada recipiente, han de mantenerse apar-_

tados de las dreas de trabajo o de transito.

MANEJO

£l material mds comun a liminarse son los disslventes, los cuales se han_
de guardar y manejar en recipientes de metal (de seguridad) perfectamente mar-_
cados. lLos disolventes que contengan sodio o substancias similares se deben man-
tener alejados de aguellos materiales que contengan humecad, igualmente es muy_
reccmendable ns aditar ni golpear demasiado los recipientes con desechss, ni so-
meterlos a las inclemencias del tiempo, o exponerlos a situaciones peligrosas _
los éteres se han de inspeccionar visualmente a fin de detectar la concentras -
cidn de perdxidos, si se saspecha la existencia de ellos, manejar coa cui-~_

dado extrem> los recipientes a fin de mover el disolvente para neutralizarlo.

Para transportar disalventes flamables, cilindros rotas y substancias
explosivas etc., hay que asegurarse previamente que los empagues y envaszs es-_
tén en perfectas condiciones, evitando la ruptura de cantenedares de vidris,
choqua de envases o situaciones similares, las substancias peligrosas es prefe-
rible transportarlias con lentitud y entre varias personas confinandolas donde_

no ofrezecan riesgos, asimismo al removerlas usar equipd pratector.

ELIMINACION FINAL

Hay varios métadss para eliminar finalzente una substancia de desechs,
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y convertirla en un productd inocuo, se citardn aqui muy brevemente 1>s mds

usuales y practicos para el laboratorio.
———— {NCINERACIUN

No es un métodd muy recomendable debidy a los crecientes problemas de__
contaminacidn ambiental, aun asi en ciertos casds es la forma mds indicada y _
sequra, su uso puade tomarse como situacidn normal si prevalecen ciertas deman-
das talés como: prevenir cantidades excesivas de substancias que por no paderse
eliminar por otros métodos, pueden significar un riesgs excesivo de polucion _
para el agua o la tierra; similarmente si resulta peligroso arrojar contami- _
nantes al drenaje o a un basurero, generalmente este método es recomendable si

se trata de desechos s3lidos y/o disolventes flamables.

4

s NEUTRAL IZACION Y DILUCION

Muy adecuado cuando se trata de substancias dcidas o alcalinas, obvia-
mente la2s métadas de neutralizacidn son tan variados como las substancias,
(consultar la bibliografia existente); en cuantd a la dilucidn UNICAMENTE de-
berd hacerse cuand> al arrojar esas substancias de desecho a los cursos natu-
rales de agua (rios, esterus, 1agos etc.) NO REPRESENTEN PELIGRD-para la biota

o el hombre,

COMFRESION

Pueden asi eliminarse desechos a los que la presidn no Jos torne peligro-
so9s, con riesgos tales como explosidn; en general solo es aplicable a los dese-
chos s3lidos, lo adecuadd es comprimirlos hasta formar un cubo y de esta manera
arrdjarlos al basurero; naturalmente que ssi> se eliminardn asi las substancias
que no representen algun peligro serio a la salud o causen incomadidades.

De cualquier manera los desechss se han de preparar de tal forma que no
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causen malestias ni representen riesgos en su transporte y/s manejo, y adn _

siquiera incomaodidades, el profesionista quimico en base a su experiencia ss-
brd emplear el wétod> mds adecuado para eliminar sin riesgos las substancias_
de desecho en el labsratorio.

5512 2 este le covpete una materia tan delicada comd> ésta, con frecu-_
encia la forma adecuada de eliminar desechos no es tomada en la consideracidn
debida; dejandsse muchas veces en mands inexpertas tal tarea, esto no debe su-
ceder, ya que el prafesionista quimicy debe ponderar los riesgos que el ina-_
decuado procedimiento de eliminacidn de desechos conlleva no s3lo para él o _
sus alumnos, sino para toda la comunidad a la cual estd obligado a proteger _
en la medida de sus conocimientos sobre seguridad, como PRIFESIONISTA que es
vy para lo cual ha de anteponer siempre su experiencia y conocimientos.

Este capitulo se integr3 con el pensamiento de servir de guia préctica
para los diversos procedimientos que se llevan a cabo en el labaratorio, las_
medidas de seguridad y de prevencidn aqui indicadas, deben necesariamente am-
pliarse ¢on la bibliografia existente, maxime si como sucede a menudo, fas _

operaciones involucradas conllevan riesgas apreciables,

1.15) .~ FILOSOFIA DE ACTJACION PRIFESIONAL DEL QUIMICD

Pese a la complejidad y diversidad de las medidas de seguridad que en_
todo momento deben imperar en el laboratsrio, el quimico ha de observarlas en
su TOTALICAD, de verdad constituye una falta muy vergonzasa de dtica profe-_
sional el que se descuide algun, de los aspectds antes mencionados; bien par_
negligencia o bien por falta de conocimientas. Estos dos Gltimos argumentos_
especialmente el primaro,en el laboratorio quimico dmde un descuida instan-_
taneo puede ocasionar un accidente muy grave no deben nunca pasarse par alto_

la falta de conocimientos debe superarse y eliminarse de invediatsy edn la con-

sulta de la bibliagrafia existante, o con dquellss que si 1os tienen, pero __
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de cualquier modo JAMAS se han de soslayar las aspects de seguridad en el
lahuratorio,

En cuantd a la negligencia es obvio que el profesionista quimico que se
precie de ser realmente un profesional, jamds la tolerard en las personas a su
responsabilidad, resultanda repetitivo‘seﬁalar que €l mismo jamds deberd obser-
var esta conducta en su permanencia en el laboratorio,

Su formaci3n profesional, personal y sus cualidades intrinsecas de ser
humano deberdn anteponerse en todo momento en su trabajo profesional a fin de
que este transcurra can la mayor seguridad, aldn ias coﬁccimientas mas brillan-
tes se opacardn si la.onducta en el laboratorio no es de completa seriedad,_
profesionalismo y atencidn indiscutible a los aspectos de SEGURIDAD.

Observaggo una conducta y filosofia de eliminacidn y; sobre todos
prevencidn de riesgos, el trabajo transcurrird con resultados mds satisfacto-

rios para todos, lo que redundard a su vez en la superacidn profesional de los

involucrados.
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FUEGO

El fuego es quizd el mds comin de los peligros en el labaratoris quimico, _
las estadisticas al respecto muestran que la ma,oria de lss percances en tales _
sitios se deben al fueys la probabilidad de un accidente que involucre fuegs es
singularmente alta (1)

Los accidentes con fuegd son practicamente inevitables segun Scherch (2) _
afirmando que el uso extensivy de solventes flamables scasis-a tal situacion. Es_
bie.. sabido que la mayor parte de los accidentes con fue 3 son causadds por disol-
ventes orgdnicos o liquidas Flamables péro tomanda las medidas adecua-Zas se pue
de minimizar tal rigsgo;:para tomar las medidas adecuadas de prevenci3n y control
de incendios es necesaris c.n.cer elementalmen.e bien sea el fendmens del fue,o,

El fuejd es un process de combustidn en el gue un elemento se quema (com—_
bustible) u'ox:da, liberando calor, pero este procesy nd es tan sencillo. per> pa-
ra los procesoas de este trabajo basta con entender los siguientes comceptis ele~_
mentales. Cuand) un combustible ardinario se calienta.muchs se desc.mpine pr:du-_
ciendo gran cantidad de jases valatiles; cuando la temﬁeratdra es lo suficiente-_
mente elevada aparece una flama generandise asi mds calor ,y acelerandose el pro-
ceso. Para eptonder mej ¢ esta dbservese el trisayulo del Fuego (Fig. Hi; el cual
explica de munera clara concisa er fendmans del Fuego) el cual es un fenlimend _
cxipuesto de tres elementds representady cada und por un lady de la fijgura

Trdos 135 elementns son necesarids pura iniciar y continuar la reaccién‘dia
chos elementds suscintamente desglosadss s.ng

A) - Una substancie combustible la cua. es aquella quz se va a exibinar con
el oxidante

B) - El oxidante qu2 es lu substdncia que sa va a ¢ wwinar-ten el condustit

ble (oxidandal ;) , que e, capaz de manterar 131 ¢ mbustidn  wsualasate los uni-

¢35 oxidantes s.n el clory y el oxigeno
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€).- Un est:mulo gue va a iniciar el fuego, llamado fuente de ignicidn, cuye mo-
do de accidn es elevar la T hasta un grado apreciable vy suficiente para desenca~-

denar la reaccidn, puede ser una llama, chispa, calor etc. etc.

LA ESENCIA IA SEGURIDAD REQUIERE. .

L7
(3

3

« » ELIMINAR DEL LABORATORIO QUIMICO LA APARICION DE ESTE ELEMENTO.

L

Los 3 component2s se hallan en estrecha relacidn, algunos autores (3) afir-
man que existe un cuarto componente, que ser?a una trayectoria adecuada de reaccién
pero de cualquier modo la remocién de uno de los 3 componentes basta para elimi-
nar la reaccidn, e impedir que se produzca el fuego. Esto constituye la base te-
orica de coiwbate del fuego; se anota ademds que los 3 comporentes se deben encon-
trar en la proporcidn adecuada y definida, pues sin esto es muy probable que la_
reaccidn no se inicie.

Ninguno de los 3 componentes ha de minimizarse, en el momento de hacer con-
sideraciones de seguridad cuvn alguna frecuencia se resta importancia a las fuen-_
tes de ignicidn, pero basta recordar que una-simple superficie caliente puede de-
sencadenar una vigorcsa reaccidn de combustidn, y aldn la electricidad estdtica ha
sido fuente de percances de apreciable alcanca.

Se torna nédesario conocer algunr~ principios fisico~-quimicos elementales __
de modo que aldn sin ser profesionales - seguridad, deberdn tomarse en cuenta pa-
ra minimizar los riesacs en el laborat io dnde se trabaje, las referencias da-_
das al final cumplen con oste objetivo y su consulta resultard muy provechesa, en

fin que no sdlo la prevencidn, sino el control de los siniestros serdn_
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parte integral de 12 educacién del quimico, y han de tenerse siempre en la apre-

ciacion debida.

2.1 ).- CLASES DE FUEGO

El desarrollo de ios métodos de combate contra incendios, y lo que es mis_
importante su prevencion, se basan en el conocimiento de cada una de las dis-_
tintas clases de fuego; la clasificacidén que @ continuacidén se expresa, es va-

lida universalmente, esta basada en la naturaleza del material que arde.

FUEGO CLASE A:
Es el que invoiucra materiales clasicos (madera, papel, cartén, tela etc.)
todos los cuales son sdlidos y ai arder dejan residuos sélidos (cenizas), su

combustidén no es muy facil ni inmediata; se combaten con extinguidores clase A_

mencionados mas adelante,
FUEGO CLASE B:~

invélucra 1iquidos flamables tales como disolventes organicos, gasolina _
aceites, pinturas etc., generalmente arden cerca del piso por Jo que no se usan

-
extinguidores que los dispersen ma3s, se extinguen con agentes de la clase B,

FUEGO CLASE C:

tnvolucra electricidad, lo que lleva implicito el riesgo de eletrocucidn_
aparece cuando una fuerte corriente electrica ocasiona flamas, se combate con _

extinguidores clase €, los cuales contienen agentes no conductores.

FUEGO CLASE D:

Es el que tiens cemo combustihles sélidos flomables, como los metales fi-
namente pulverizados, u otros que pueden parecer adn inocuos; con la humedad se
violentan vivamante, por lo que se usan extinguidores clase D.

En sequida se analizan breve~ente cada una de estas clasificaciones, de _
hecho al profesionista quimico le interesa sobremanera el fuego clase B y D, que

son los més comunes en el laboratorio, y de los cuales se trata mas extensavente.
FUEGD CLASE B (DISOLVENTES)

El f.ego mas comin en el laboratorio es el causado por disolventes, estos_
se usan extensamente en destilaciones y extrocciones, debido a su bajo flash-po-
int los disolventes orginicos constituyen un serio problema de este tipo; en re-
alidad pese 2 su alta presidén de vopor, los disolventes por si mismos no consti-
tuyén ua riesgo apreciable, pero si sus vapores, que siendo muy volatile. se mez-

clan facilmente con el aire formando mez las altarente flamables y hasta explosi-

~32-



vas, los I7quidos con flash points inferiores a 100 °C que son los mis peligro-
sos constituyen un riesgo potencial muy serio de inflamarse, pero coric se verd_
a lo largo de los capitulos; manteniendq siempre una elevada filosofia de segu-
ridad es posible minimizar los riesgos a un grado aceptablg: en las operaciones
antes sefialadas las medidas de seguridad deben extremarse; pero no sélo en és-_
tas hay riesgo: en el manejo y transporte también existe, y aqui tembién hay _
que ser muy cuidadosos, incluso un aimacenamiento indebido puede ocasionar un _
percance, el riesgo por fuego aumenta debido al pénico inmediato que produce en
las personas; la vista de una flama violenta ocasiona movimientos inesperados e
INCORRECTO0S de las personas involucradas, las cuales en su mayoria, no solamen-
te no siguen los elementales lineamientos de segquridad, sino que por sus accio-
nes desordenadas pueden; de hecho casi siempre sucede; agiravar mids el siniestro,
un disolvente derramado en el piso que arda ahi mismo, puede causar que las per-
sona que se hallan cerca, sean presa del miedo, y por sus movimientos torpes y
desordenados pueden tirar frascos o recipientes con substancias peligrosas, con
fo cual se acrecentard la intensidad del siqiestro, puediendo resultar consecu-
eencias mas graves; esto jamas debe suceder.

Cualquier lTquido orgénico capaz de arder con cierta intensidad se puede_
considerar un disolvente flamable, afin cuando muchos liquidos no arden sino a _
altas temperaturas, debe recordarse que en un evento de fuego, estas pueden al-
canzarse facilmente, ya que el calor generado evapora mis disolvente. En la ta-
bla 1 se muestran las propiedades mas comunes de los divolventes mas usados en_
el laboratorio.

Se ve claramente que la capacidad de vaporizarse torna muy peligroso el _
hecho de dejar abiertos los recipientes conteniendo disolventes flamables; hay_
que recordar ademds que todos los vapores organicos ~-excepto algunos de 1 0 2 _
atomos de C- son mds pesados que el aire:y fluyen corriendo a2 lo largo de las _
superficies; para ello es muy conveniente dar @ conocer algunas definiciones
elementales, ccmo las del gloserio que se encuentra al final, como lo sen: flash
point (a), Temperatura de ignicién (b) etc., sunque el mdtodo mds recomendable_
es consultar los datos de tablas.

Los vapores de disolventes flamablec forman mezclas con el aire capaces _
de arder instantancavente, por lo cual se torna muy necesario conocer una pro-_
piedad llamado rango de flamabilidad (c), la cual es muy variable ~depende del_
disolvente~; en la tabla 2 se wuestran algunos cjemplos.

Es conveniente seiialar que muchas substancias gue no son liguidos Floma-_
bles, como lo es el ”H3 pueden arder de ~ane a sioilar 3l encontrarse en l1a

proparcion adecuada con aire, De esto ze -, e que .3 conzentracién de vt




res flamables ha de mantenerse dentro de los mirgenes de seguridad recoraendados
lo cual se trata en el siguiente pardgrafo dedicado a la ventilacidn, este es _

un rengldén importante en extrewp, qie funcionando adecuadarente garantiza un am-

biente de seguridad.
2.2 ).- VENTILACION

El contar con un adecuado sistema de ventilacidn, a fin de abatir la con-
centracién de vapores flamables hasta un limite permisible, es un hecho absolu-
tamente indispensable; en efecto, es uno de los medios mds seguros para minimi-
zar los riesgos por incendio, sparte Je la cowdidad que representa en lo to~- _
cante al confort del personal. Serfa lo ideal que todas las operaciones que en_

el laboratorio involucren el manejo, transporte y uso extensivo de substancias_

.

fiamables se efectuaran en un lugar dotado de excelente ventilacidn; Una cam-_

pana, extractor adecuado o algin otro medio.

Algunos de los requerimientos de los sistemas propuestos de ventilacion_
atafien al disefio del equipo y del edificio; no son el prdposito que aqui se tra-
ta, lo que si se explica con cierto detalle;‘el concerniente ai quimico; es ei
requerimiento de aire fresco, necesario noc solo para la seguridad, sino tambi-
én para el aspecto higiene. En el laboratorio ha de contarse con la ventilacidn
adecuada al tipo de labor que se realiza, manteniendo siempre en mente la se-_

guridad de todos, alin muchas veces a costa de los aspectos econdmicos (que
también son importantes), pero procurando gue los mérgenes de seguridad siem-_
pre se mantengan en las jornadas de actividad; como las:substancias flamables_
forman mezclas con el aire, cuando se excede el valor limite de tal concentra-
cidn de substancia flamable con aire, el sistema de ventilacidn debe funciona
de forma que se retorne de inmediato a los limites permitidos.

Los requerimientos basicos de disedo incluyen: localizecidn para las en-
tradas de aire fresco, salidas de aire viciado, capacidad de intercambio de ...
volumen de gases, ¥ una serie de detalles que pertenecen a 13 rama de ingenie-
ria civid, con las substancias flamables la ventilacidn ha de asegurar que el_
volumen de conteminantes por unidad de volumen ( m3) de aire, ilamado concen—_
tracion no exceda los limites permisibles, de manera que la operacidn normal _
con estufas, muflas, mecheros etc. no represente un riesgo potencial; en la
mayoria de los laberatorios se c¢ree que con el sistema de extraccidn de las
campanas basta para evitar las concentracienes peligrosas, gero esto no basta_

para recircular el aire, por, lo que los vape 3 pér su virtud de m enor peso _
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tienden a irse hacia las partes bajas, constituyendo serios peligros. .

Un factor si debe de tomarse en cuenta; la tuberia debe de ser de un ma-
terial incombustible y dificil de corroer, debido a la gran variedad de subs-_
tancias que van a pasar po} aht, de la misma wanera, la presién en las tuberias
debe ser negativa, respecto 2 la que impera en el exterior, de modo que los _
vapores fluyendo hacia el exterior lo hagan con facilidad. Steere (4) propone
un standard de seguridad en el que se especifican las velocidades de desalojo_
de los vapores, asi como una adecuada velocidad de captura a la entrada de la_
campana de extraccién, la velocidad obviamente dependerd de la naturaleza del_
vapor de que se trate; para disolventes tales como acetona; y algunos otros de
cadena hidrocarbonada lineal, es muy conveniente desalojarlos a una velocidad_
promedio de 50 a 60 piess/min; este valor se ha de tomar como iimite inferior_
recomendable, pero si de desean elevar los standards de sequridad, puede aumen-

_ .
tarse a2 un promedio de 75 a 80 pie53/ minuto (2025-2160 dm3/ min.), para un si-
tio donde se efectuen operaciones tales como: .destilaciones o extracciones, es

3, .
mucho mis seguro una velocidad de 2000-2500 dm / min.

Estas velocidades se han calculado para evitar la acumulacidn de vapores
peligrosos flamables, siendo obvio que se han de efectuar: revisiones periodi-_
cas para asegurarse que el sistema funciona adecuadamente, tal revision ha de
ser de una periodicidad minima de un afio, Si se detecta alguna anomalia, como_
el que la velocidad de desalojo sea insuficiente, deben de reducirse al minimo
las operaciones que conlleven el uso de cantidades apreciables de liquidos fla-
mables, del mismo modo que realizarlias con mayor precaucidn. Estas indicaciosn
nes han de seguirse con escnupulosidad, siend> vélidos para cualquier labora-_
torio quimico, la eleccidn del tipo de ventilacién requerido, si ha de llevar-
se a cobo entre el arquitecto, el ingeniero civil o de seqguridad y el personal
que frabajard en el laboratorio (profesores, directiva y/o asesores de labora-

torio).



Los 1iquidos flamables cuya temperatura de flash-point se encuentre _
sobre la méxima temperatura alcanzada en el laboratorio en el verano, nor-_
malmente no forman mezclas explosivas con el aire, a diferencia de aquellas
cuyo flash-point es inferior a la citada temporatura; pero de cualquier ma-
nera, para las primeras se halla suficiente que se cuente con ventilacién _
natural adecuada para desalojar los vapores emitidos, la mayorfa de las ve-
ces pues bastard con tener los ventancles abiertos, de modo que circule el_
aire libremente, y abrir los respiraderos, con ello se tendré un margen de_
seguridad muy bueno. )

Los liquidos flamables normalmente también son téxicos, por Jlo gue se
tiene una regla de oro: la ventilacién que es adecuada para la salud lo es_
para evitar Jos riesgos de incendio, la velocidad de desalofjo del aire vi-_
ciado estd en funcidn directa de la velocidad de generacidén de vapores peli~-
grosos, asf ;omo de la habilidad de éstos ;ara formar mezclas explosivas,_
el volumen que forma una mezcla explosiva para 3.8 litros de divolvente
flamable se muestra en Ta tabla 3, para varios l1Tquidos flamables.

En la préctica es reccmendzble que el sistema de ventfiacién aporte_
unas 2 o 3 vece: la cantidad de aire requerido para evitar la minima con-_
centracidn de explosividad, sobre todo en atencidn a la desigual distribu-
cion de vapores fiamables, estos por regle general scn mas pesados que el_
aire, razén fundamental para contar con ductos de ventilacidn cerca del pi-
so, ya que los vapores pueden fluir a lo largo del piso, o de sitins bajos
aun a sitios muchos metros distantes del sitio de emisidn, y alld causar _

un percance; tomando en cuenta lo apterior, el movimiento de aire fresco _

debe ser HACIA la fuente de vapores desde todas direcciones, sin que lle~_

guen a presentarse concentraciones de vapor scbre un 25 7 del limite infe-
rior de Flamabilidad, a una distancia de 60 ecm, del sitio de enisién,

La ventilacidn natural, como ya se indicé es adecuada para liquidos
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con {lash-point superiores a 55 °C,en locales amplios, asi como los que lo_
tengan inferior a esta temperatura pero estén confinados en un sitio adecu-
ado para efectuar tales reacciones, de forma que tampcco se manipulen con _
xceso,

Son muy satisfactorias para los laboratorios quimicos, las entradas a
nivel del piso, o mejor a unos 20 o 25 cmi de él, asi como los ventiladores
en forma de campana o respiraderos en nlmero y disposicidn adecuados, lo __
mds conveniente es contar con ambos sistemas: el natural y el artificial,_
de modo que si por alguna razém falla este dltimo, aquel pueda suplir la
falta con los menores riesgos posibles, para liquidos con flash-point infe-
riores a 143 °C que puedan entrar en contacto con supscficies calientes, la
ventilacidn mecdnica es indispensable, méxime si tales vapores tienden a
formar nieblas o dispersiones coloidales (sprays).

De cualquier manera se recalca que nmecesariamente; para aumentar los_
mirgenes de segu}idad; se debe contar con ventilaciin a niveles cercanos al
piso, en virtud de la tendencia de vapores flghables a fluir por este.

Para asegurar una adecuada velocidad de desaiojo de aire viciado, es
necesario contar con indicadores de vapores flamables, asi como checar con
periodicidad el buen funcionamiento del sistema; para procesos peligrosos_
se hard necesario contar con tales indicadores provistes de alarma para _
cuando se exceda la concentracidn permisible de Qapores peligrosos, la ven-
tilaciGn tiene que cubrir ia totalidad del piso, pero indudablemente no __
Unicamente este, sino todo el local tiene que ser barrido por el sistema de
ventilacién en forma adecuada, los preocesos llevados a cabo en locales am-
plios, implican que la concentracidn de vapores peligrosos no exceda los _
ITmites permisibles, hasta una distancia de 6 metros a la redonda del sitio

de emision,

.

Las troneras o respiraderos, deben tener un didmetso de 50-60 cm.;_
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no menos, a fin de que cumplan a satisfaccidn su funcidn de evitar o minimi-
zar los riesgos de un incendio incontrolado, amén de recircular el aire in-
troduciendo el volumen de aire fresco necesario para =2l ccnfort.

La distribucidn de vapores flamables con flash-point inferiores a la _
temperatura ambiente, es muy amplia, sobre todo si forman nieblas o disper-_
siones coloidales, por lo cual al trabajar con ellos hay que asegurarse que_
la ventilacidn funciona adecuadamente, indicacicnes sobre disefio de sistemas
de ventilacidn, asi como de velocidades requeridas se encuentran en los tra-

bajos de Hughes (5) y Steere (6).

2.3 ).~ ALMACENAMIENTO

El r}?sgo por fuego en un laboratorio gquimico, es de mayor probabilidad

an el sitio de almacenamiento, para evitar o minimizar hasta un grado acepta-
-

ble el primer paso importante en el almacenamiento de substancias flamables,
en particular y peligrosas en general, es REDUCIR la cantidad que se guarda en
el mismo sitio, hasta un minimo aceptable, no es necesario que se alracene la
cantidad de uso en un dfa, no, pero también es conveniente no almacenar la .
que se va a usar en varios meses, existe un justo medio, entre los lineamien-
tos de seguridad, v las conveniencias prdcticss o administrativas, por lo que
se refiere a Ios liquidos flamables, se han propuesto normas con objeto de mi-
nimizar el riesgo de incendio, manteniendo determinada cantidad en almacén,

Para el sitio de almacenamiento son ‘importantes dos pardmetros: el lo-_
cal, y el tipo de recipiente contenedor; como ldgicanente la cantidad que se_
tiene guardada; resulta evidente que es mucho mds razonable almacenar 4 fras-—
cos con & litros ¢/u , que up sélo recipiente de 16 litros; en un laboratorio
académico, las cendiciones del almacén son muy importantes y a continuacidn _

se desglosan brevemente,
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COxDICIONES DEL SITIO DE ALMACENAMIENTO

El sitio de almacenamiento es muy importante; ha de estar disefiado pa-
ra este fin precisamente, por regla general ha de hallarse retirado del sitio
de trabajo comin, su material estructural basico debe resistir el fuzgo por
algin tiempo sin perder resistencia mec2nica; es comin para esto el empleo de
concreto pretensado o cemento armado, las caracteristicas de su disefio im- _
plican que no debe poseer cortinas o tapetes de material inflamable, aln los
materiales plasticos pueden resultar muy peligrosos, puertas y ventanas han_
de carecer de elementos de vidrio, ya que este material al calenterse excesi-
vamente puede proyectarse peligrosamente, los andadores o pasillos deben per-
mitir el paso del personal sin que haya riesgo de tirar o volcar algo al suc-
lo, los anaqueles deben mostrar una disposicién adecuada con el suficiente
espacio entre ellos, un punto muy importante son los sistemas eléctricos: en
efecto; un cable no aislado o una conexidn defectuosa pueden servir de fuente
de ingnicidn, todas las conexiones y cableado deben ser del tipo 1lamado de_
sequridad, ser imcombustibles y hallarse en perfectas condiciones, cualquier
anomalia en estc reportase de inmediatp, rengldn también importante son los
anaqueles; estos deben resistir perfectamente el peso del material que con-_
tengan sin romperse o combarse, ser de material incombustible y resistente _
a la corrosi6n (madera del tipo 'formica", o metal cubierto de barnices re-
sistentes al ataogue quimico), de todos los materiales se.prefiere la "formi-
ca' y es ta mas recomendable.

Es importantisimo que cada substancia se encuentre alejada de substan-
cias incompatibles, ademas el sitio de almacenamiento debe contar con buensa
ventilacién e iluminacidn, preferible contar con alguna ventilacidn mecani-
ca e iluminacién natural, las lamparas -muy importante~ deben ser apropia-_
das para almacerar substancias flamables; y del voltage adecuado al temafio_
del local. Para no almacenar substancias incompatibles ver apéndice 1.

2.4) ,~ RECIPIENTES

Cada substancia ha de almacenarse en el recipiente adecuado, de modo
que no sufra alteraciones quimicas o fisicas, del mismo modo que no destru-
ya o daiie el envase en que se guarda, 20 litros de un disolvente flamable
pueden almacenarse en un s6lc recipiente, pero es mis razonable tenerlos en
L envases de 5 1. c/u; para el trabajo normal en un Jaboratorio quimico se
ha observado que los recipicentes pare disolventes flamables no deberian ex-
ceder los 2 litros de capacidad, para disclventes de clase IB como lo son,_
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Acetona, etanol, metatol, tolueno y otros similares los envases no han de_
ser metalicos, ya que alqunos de esos disolventes pueden ser corresivos, y
es mads aconsejable el uso de recipientes de vidrio; la mayoria de las le-_
gislaciones de seguridad compelen a usar recipientes de vidrio para los di-
solventes orgéanicos, aln sobre los materiales plasticos que también pueden
usarse puata muchos disolventes, el uso de materiales de vidrio conlleva el
riesgo de ruptura, situacién que puede causar graves conflagraciones, al
efecto se ha establecido la recesidad de proteger los recipientes de vidrio
-sobre todo los de capacidad superior a 5 1.- con algun medio que permita _
conservar intacto el frasco una vez se ha caido al suelo, un medio muy in-
dicado es el uso de un recipiente de mayor capacidad que el del contenedor,
formado de algiln material que amortigue la caida; tal como arpillera o un_
relleno de material similar (algodén prensado, hule espuma etc.), algu-_
nas firmas ofrecen dispositivos similares para transportar y manejar sin _
riesgos contenedores de liquidos flamables o peligrosos.

Un standard propuesto por la 0SHA (13) permite gque en recipientes de
plastico se puedan almacenar hasta.ZO litros de liquidos de la clase 18; _
enfatizandose que en el sitio de una reaccidn no deben encontrarse ahf.

En todos los casos el manufacturista de las substancias expende sus_
productos en el envase adecuado, el quimico ha de respetar esta medida,
procurande que los envases no se deterioren, al efecto siempre se ha de re-
visar el estado en que se encuentran los recipientes, retirando de inmedia-
to los que estén rotos o con su tapa o tapdn defectuosos, o sin embonar
bien con el cuello del envase, o que presenten grietas o golpes muy fuer-_
tes, al igual que los que ya estén corroidos; la capacidad de los recipi-r
entes la dictan las normas de seguridad; pero por lo gue ya se ha esbozado
brevemente todas las substancias peligrosas es mucho mis segurc se hallen
en varios recipientes de adecuada y segura capacidad que en uno solo.

Los standares propuestos sefialan que los liquidos con flash-points _
inferiores a 38 °¢, tal como eter etilico, deben estar en contenedores de
cuando mas 1 litro, y aquellos con flash-points superiores en recipientes_
de hasta 4 Jitros, se sefiala muy importante punto el que no se trasvasen _
substancias de un recipiente de determinadas caracteristicas, a otro dife-
rente si no se ticne la seguridad de que se carecerd de riesgos al obrar _
asi.

Una modificacion hecha en 1976, permitié recipientes de vidrio con _

mds de & litros pava disolventes grado analftico con puntos de ebullicidn
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superiores a 50 °C, si la pureza puede afectar la calidad del disolvente asi _
como ocasionar corrosidn en un envase metalico. Para disolventes con flash-_
point de 60 °C o mds , se acepta que se usen recipientes de seguridad, sii se
vah a usar con una capacidad de hasta 8 litros.

Para substancias muy flamables, si se usan recipientes de seguridad _
estd permitido usarlos del doble de capacidad que los envases comunes, a con-
dicién de que se encuentren en buen estado; si en una serie de experimentos _
se van a usar cantidades apreciables de disolventes, es preferible, y aln mu~
chas veces indispensable, usar medios protectores para los recipientes de vi-
drio, ya que de todos modos, este es el material que mejor resiste la corro-_
sion, y guarda las substancias con todas sus caracteristicas por tiempo Inde~
finido; las substancias sobre las cuales exista la sospecha de sufrir eventu-
ales modificaciones quimicas, han de guardarse en recipientes opacos a la iuz
solar (vidrio ambar, pl&stico no transparente ni translicido).

Un renglén importantisimo para la seguridad es la cantidad de substan-
cias flamables que se almacenan en el area de trabajo (iaboratorio), al res-
pecto este punta se considera tan importglte que hay muchas disposiciones
tendientes a tratar del asunto, en general se considera que los margenes de_
seguridad mds amplios se logran evitando grandes cantidades de 1iquidos fla-
mables almacenados en las areas de labor,

Se han desarrollado muchos puntos de vistas respecto de la cantidad__
de sustancias flamables que es seguro permitir en el laboratorio, las carac~
teristicas propias de cada laboratorio determinaran la méxima cantidad per-_
misible de cada sustancia, para saber con certeza la cantidad que se consi-_
dera sequro mantener en el laboratorio, es necesario saber a que tipo perte-
nece este, seqln ciertos criterios los laboratorios académicos se consideran
para el efecto como laboratorios clase A.

Se define un laboratorio c¢lase A como aquel en cuyo recinto se llevan
a cabo practicas de lahoratorio bajo la supervision de un asesor capacitado,
siendo quienes }»as realizan (alumnos} nro responsables en grado total de los
riesgos que pueden implicar, ademis su superficie nunca excederd de un maxi-
mo de 900 m2 de Areas construidas; sus elementos estructurales deben ser re-
sistentes al fuego (paredes, techos, corredores etc.) seglin los parametros
de las legislaciones de construccidn, y que cuentan aparte con instalacio-
nes anexas tales cormo salones de clase; sus fines son estrictamente INSTRUC-
CIONALES o ACADEMICOS, hasta un nivel de maestria.

De acuerdo con esto un laboratorio quimico escolor o académico, que _
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es el centro de interés de este trabajo, se considera siempre como de clase_
B en la tabla 4 se muestran las cantidades miximas permisibles de algunos de
los disolventes mas comunes, para cada uno de ios tipos de iaboratorios,

Para un laboratorio clase A definido como aquel disefiado para la ins~
truccidén o ensefianza, pero en el que las personas que realizan los experimen~
tos son responsables de los aspectos de seguridad, pues son alumnos de cursos
superiores tales como maestria o doctorado, las cantidades de liquidos flama-
bles permitidos las cantidades varian muy poco; sin restriccibén al tamafio del
laboratorio con fines de ensefiarza, se admite que existan hasta 4 litros de _
liqdidos flamables por cada 10 m2 de area de laboratorio, en un espacio ven-_
tilado y hasta un méximo de 150 1itros por cada unidad de laboratorio. se pu-
ede permitir que exista el doble de esa cantidad si la mitad de la cantidad__
total se almacena en recipientes de sequridad ({con grifos de seguridad) Y _
en anaqueles de doble pared. Tomando como ejemplio un laboratorio con 30 m‘ de
superficie, se permitirad tener hasta 12 litros de flamables en condiciones _
normalesj-algunos autores afirman que si se cuenta aparte de los recipientes
de seguridad con sistema de irrigacidén , puede permitirse el doble de 1a can-
tidad permitida si s6lc se cuenta con récipientes de seguridad; para el labo-
ratorio de 30 m2 si los 12 litros se hayan en envases de seguridad, si hubi~_
ese sistema de irrigacidn, se permitiran 24 litros en total.

El 1imite marcado como maximo estd disefiado para minimizar los riesgos
en caso de algiin evento de fuego, por lo tanto se recomienda que en ningiin
caso se exceda de 300 litros en TOTAL, algunos autores (13) sefialan que el
maximo permisible debe ser la cantidad que normalmente se usa en un mes, y
muchas organizaciones de sequridad recomiendan que los laboratorios con fines
académicos deben poseer la mitad de la cantidad de substancias flamables que_
para un laboratorio de igual area, pero usado con fines industriales.

Si el area del laboratorio se restringe a 200 mz y hay irrigacidn, se_
puede permitir que haya hasta 10 litros por cada 12 m2 de superficie, si la _
mitad al menos se haya en recipientes de seguridad, en lugar ventilado, y en
estantes de doble pared, Algunos autores supcnen que es razonable que en un _
laboratoric con todos los dispositivos de seguridad y en recipientes de segu~
ridad puede contener hasta 550 litros de }iquidos flamables (disolventes ._-
principalmente) , pero esto es muy cuestionado por la mayoria de los autores.

Es necesario mencionar que las subztancias flamab les- nunca se deben de
almacenar en los sitios de trabajo rutin.rio, las cantidades antes menciona-_

das se refieren a un sitio apropiado de almacenamiente, debiendo estar siem~_
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. pre alejadas de las fuentes de ignicidon potenciales, asi como del transito de
personas. Afirma Steere (14) que para un laboratorio bioguinico, las cantida-
des almacenadas no deben exceder de 230 litros.

Es muy importante no pasar por alto estas disposiciones, no excediendo
en NINGUN CASO las cantidades maximas permisibles de substancias flamables.

Los 1iquidos flamables se han de mantener siempre alejados de los ci-_
lindros de gases {oxigeno, cloro), asi omo de sustancias corrosivas y/u oxi-
dantes, al igual que de cualquier fuente de ignicidn, Un error muy comun y
que puede acarrear consecuencias funestas es almacenar las substancias por
orden alfab&tico, esto crea una situacidn peligrosa en extremo: proximidad de
substancias antagénicas, también es recomendable que los recipientes pesados_

no se almacenen en las repisas superiores de los estantes.
2,5).-SOLIDOS FLAMABLES

La segunda causa de incendios por substancias flamables es causada por_
s6lidos flamables, que pese al riesgo que entrafian aun no son tomados con la
debida consideracién; se define un sélido flamable como aquél que no siendo ex-
plosivo es capaz de arder por algin estimulo, tal como friccién, cambio quimi-
co esponténeo, absorcién de humedad etc, y que una vez arde el fenomeno de su_
combustién es de tal intensidad gue consituye un riesgo muy serio, hay dos

categorias de sblidos flamables: sensibles al aire y sensibles al agua,

SOLIDOS SENSIBLES AL AIRE

Son aquellos que reaccionan directamente con el oxigeno del aire, gene-
randose suficiente calor de reaccidn para iniciar una flama, se dencminan pi-_
roféticas e incdiyen sustancias tales como: fésforo blanco, y las substancias_
finamente pulverizadas (tamafo celoidal ), como 1o son los catalizadores meti-
licos pulverulentos. Para almacensar estas substancias se observara siempre_
la regla de excluir el aire en la mayor medida posible, casi hasta evacuarlo
asi como eliminar VTas fuentes de ignicidn posibles, los recipientes contene-
dores han de ser totalmente herméticos, y estar siempre en perfectas condi-_
ciones, alejados de substancias incompatibles y almacenadas en lugares fres-
cos aislados de Ta luz solar directa o artificial muy intensa, sicmpre que _
se manipulen la operacidn de cerrar el envase debe ser hecha con mucho cui-_
dado, no es conveniente tampoco aliacenar una cantidad excesiva, se sefiala _
como muy canveniente tener solormente la cantidad usoda en 2 0 3 meses; es de
vital irportancia la revisidén periddica de los envases, pues una pequeiia gri-
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ets puede ocasionar un dafic wnsiderable; por ello la revisidn periddica de
los envases constituye una elevacién considerable del indice de seguridad, _
la revisién puede hacerse cada vez que se manipula el envase, Lambién es de_
vital importancia mantener la atmdsfera lo mas seca posible.

Estas substancias al contacto con el aire se inflaman, llegando a ser
muy violenta la aparicion de ias flamas, ademas son dificiles de combatir;
y por lo mismo la persona que maneje esta clase de fuegos ha de extremar sus
precauciones; ya se ha anotado que la mejor manera de prevenir accidentes se-
Trios es evitar que el aire esté en contacto prolongado con estos sdlidos, es
una medida muy conveniente efectuar el vacio en los recipientes contenedores
de sdlidos flamables, para un laboratorio es muy practico cubrir el polvo
con algiin gas inerte como riitrégeno o argdn, o bien con alglin disolvente iner-
te que nunca deberd ser HALOGENADO; los recipientes deben terer valvulas de_
presidn, y si se considera que el polvo o sélido es muy peligroso se deben_
usar_inclusive recipientes de descarga.

La forma en que se extingue un incendio causado por estas substancias
se indica mds adelante, en el subtema de métodos de extincidn de incendios
de cualquier forma, muchos departamentos de bomberos recomiendan que para fa-
cilitar el combate de un siniestro de este tipo, los envases de s6lidos fla-_
mables no excedan de 1 kg. de capacidad.

Un riesgo muy grande de estas substancias ¥o mnstituye el hecho de _
que pueden ocasionar que otras substancias se inflamen con facilidad, los va-
pores de un disolvente flamable pueden incendiarse al contacto con estos pi-
réforus, por ello en las reacciones es conveniente usar la cantidad estric-_

tamente indispensable, eVvitandd derramar cantidades bien sea minimas.
e SDLIDOS SENSIBLES AL AGUA

Son agquellos que reaccionand& con el agua o5 con la humedad se inflaman
liberando gases altamente flamables, buen ejemplo de ello 1o wnstituye el Na
un trocito de sodioc al entrar en contasto con el agua, arde vorazmente produ-
ciendo una luz amarilla brillante y desprendiendo hidrdégeno, €l cual arde por
el calor generado en la reaccidén. Aun la humedad del ambiente es suficiente__
para hacer arder estas substancias, para su almacenaje ya se ve que es requi-
sito indispensable el eliminar toda traza de humedad, cuidardo de cerrar con_

la mayor prontitud los envases al usarse y manteniendo estos en ambientes muy

secos, de igual manera se han de colocar alejadas de disolventes, liquidos
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flamables, o donde estos se estén manipulando, asi como deé substancias reducto-
ras, es altamente deseable que muchos de estos sélidos se mantengan bajo algin_
disolvente inerte tal com> petrolato, hexano, o bien en una atmosfera inerte,
los recipientes donde se almacenen han de estar en perfecto estado, lejos de la_
humedad y estibados LEJOS del nivel del piso.

En su manejo hay que extremar las precauciones, cu.dando de no dafiar los _
recipientes, retirarlos de las posibles fuentes de humedad, e! equipo con el que
se van a usar (matraces, p%abetas, etc.) deben estar perfectamente secos, al
igual que los disolventes en que se van a usar, par lo que estoé deben destilar-
se perfectamente, para que no queden trazas de humedad, pues aun con esto una
reaccién tal como la de Grignard puede entrafiar un riesgo apreciable. Para evi-z
tar el paso de humedad es necesario hacer pasar el aire, en la reaccidn de Grig-
nard- por‘%na serie de 2 recipientes llenos de CaClL o de MgCL habida cuenta
de que las conexiones deben ser totalmente herméticgs, y equipaise con valvulas_
auxiliares de presidn.

bado que son muy peligrosos al contacto con la humedad, es obvio que jamds
se han de arrojar al drenaje, ni trozos de sodio no usados ni sdlidos flamables_
cuales sea que fueren se deben de arrojar al drenaje, el riesgo no sdlo de incen-
dio sino de una fuerte explosidon, puede ser algo fatal si se arrojan al desague_
estas substancias; para disolverles el medio mfs seguro a5 el empleo de 2-propa-
nel o n-butansl, y una vez disueltos arrojarlos con precaucidn al drenaje,

$i hubiese atgin derra=e en el suelo u otras dreas, hay que recuperar con_
prontitud la mayor cantidad pzsible de SU;stancfa; empleands una esponja o espd-
tula de plastico, y colocandsla en un disolvente inerte seco, en seguida cubrir_
el drea con Na (€O o NaHC@ secos y de inmediato transferir a un recipiente

2 %
Ileno con 2-propangl o n~buta§ol de jando por 24 horas por lo meﬁos, al cabo de _
las cuales la solucidn resuitante se diluye en agua y puede ya anrojarse sin ri-

esgo al drenaje.

Tanto para unos como para otros, al y manipularlos y usarlos en el labora
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hay que adoptar una serie de precauciones en todo momento, dado que en el la-
boratorio se usan con frecuencia los catalizadores metdlicos (niquel Raney), y
otros, cuando se manipulen sequir cuidadosamente todas las precauciones ne-_
cesarias, aun manipularlos con las manos himedas puede significar fuertes

riesgos.
En fin, que para manejarlos con precaucidn y sin riesgos es conveniente

seguir estas indicaciones:
1).~ sélidos sensibles al aire, retirarlos de sus recipient=zs con mucho

cuidado, no destapar por periodos prolongados, y cubrir de ser posible el res-
to con algun gas inerte {nitrégeno, argdn, helio etc.)

11).~ revisar cuidadosamente los recipientes con periodicidad, eliminar

de inmediato los que estén en mal estado.

{11).~ almacenarlos en sitios adecuados siguiendo las instrucciones del
fabricante, retirarlos de sitios himedos, con luz solar directa, calor y man-

tenerlos lejos de substancias incompatibles (reductores, disolventes flamables

etc).

V).~ usar solo las cantidades {ndispensables para uns reaccidn, y no _

retornar al envase la porcidn no usada.

V).~ los sdlidos sensibles al agua, mantenerlos en sitios frescos y se-
cos, alejados de la luz solar directa, manipularlos con las manocs perfecta- _

mente secas, y tambien usar solo las cantidades indispensables.

Vl).- En caso de alguna conflagracién, seguir las indicaciones para su
pronta extincidon, no usando en ningun caso extinguidores a base de agua.
Siguiendo las anteriores indicacionzs aparte de las que dicte el buen _

juicio del quimico, se asegurard que el trabajar @n estos s6lidos, sea una_

operacion sequra.

2.6 ).~ FUEGO POR MATERIALES CLASICOS.

El menor riesgo existente por fuego e5 el ocasionado por tm materiales
clisicos (madera, papel, tela etc.), no es de comun aparicidn en el labora-
torio quimico, pero de cualquier forma no debe perderse atencidén a esta cla-
se de incendios,r-alin asi hay gue adoptar sienpre precauciones de modo que se
eviten las flamas sobre tales materiales, es muy conveniente no dejar en el_
laboratorio cantidades apreciables de pepeles, batas u objetos de tela, asi
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como de cualquier posible combustible,

En los sitios de almacenamiento evitar el acumulamiento de objetos que
en caso dado puedan convertirse en combustibles, y cuidar que las lémparas _
se hallen en perfecto estado, no es una idea nada recomendable el acumular una
gran cantidad de cuadernos o libros en las &reas de laboratorio, si por nece-_
sidad de el profesor que ahi califique o evallle a sus alumnos, es conveniente
evitar gran cantidad de papel.

Pero alin con todas las precauciones adoptadas para evitar la aparicidn _
de fuego, puede suceder que inevitablemente se presentara un accidente con tal
elemento; de mansra que es harto importante, a decir verdad imprescindible; el
conocer las técnicas bdsicas de extincidn de fuego: junto 2 las necesarias me-
didas de prevencién, se necesita conocer las de contencidn.

La parte dedicada a control, 0ltima de este capitulo, muestra someramen-
te los distintos tipos de extinguidores y técnicas de combate (control) de in-
cendios en el laboratorio quimico; un renglén que es importantisimo que @ noz-

ca el profesionista de la quimica.

2.7 ).- TEORIA DEL EONTROL ‘DEL FUEGO
.
Para éktinguir el fuego, el control del fuego, como se vid en la pigina
, €s necesario remover alguno de los elementos del triangulo del fuego {fig.
1); aunque aqui es muy importante la variable tiempo, elemento esencial para_
que los dafios no sean mayores. El agente causante normalmente es el elemento_
mas dificil de remover, pero para propbsitos practicos este no es el elemento

que se retira.

a).~ remocién del oxidante:

El oxidante que usualmente es el oxigeno, puede exluirse cubriendo el _
combustible con algunaz substancia inerte que lo aisle del aire (normalmente el
portador del oxfgeno); tales substancias son muy variadas: pueden ser desde el
agua hasta substancias muy especificas, para incendios con materiales cldsi-_
cos, puede basta solo con cubrir con una frazada o manta el sitio del incen-_
dio, en gran cantidad de casos se diluye el 02 hasta un nivel inocuo emple-_
ando COZ‘
b).- remocidn de fuentes de ignicidn.

Es de escasa o nula significacidn una vez que ha comxnzado la confta~-_
gracion, et mejor dispositivo de seguridad relativo a esto es evitar las
fuentes de ignicién ANTES de la aparicidn de algun incendio, chispas, flamas,
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objetos que causen friccidn etc, es asi que la aplicacidn de la regia de oro_

que es mejor prevenir que remediar, evitard accidentes que pudieran ser funes-
tos.

c).~ lnactivacidn de intermediarios

El proceso de combustidn puede reducirse radicalmente con la aspersidn_
de substancias que inactiven los intermedios de la reaccidn, estas substan-__
cias se conocen como trampas de radicales; asi se logra que decrezca la velo-

cidad de la reaccion, y el proceso de fuego se interrumpa.
2,8 ).- AGENTES EXTINGUIDORES

Los agentes extinguidores son las substancias empleadas para combatir _
y acabar con el elemento fuego, son muy variados y en realidad su tratamiento
completo requiere de mds espacio, aqui tratase unicamente de los mds comunes_
y los principios que deben interesar al profesionista quimico, Los agentes

mas comunes son: agua, gases inertes, polvos quimicos y halones.

. Agua

Usada para los incendios de clase A, es el mejor para esta clase de si-
niestros; posee alta capacidad calorifica, de forma que no sdlo enfria sino _
que disipa el calor, con la inmensa ventaja de que diluye el oxigeno del aire
al convertirse en vapor, para aumentar su efectividad hay que aplicarla como_
un fino spray (rocio). Posee también desventajas: se congela abajo de 0 °C, _
posee muy baja viscosidad y alta tension superficial, lo que hace que se ex-_
tienda peligrosamente .,

Para evitar su congelamiento se le agrega CaCLZ s ¥ el Optimo modo de _
disminuir su tensiéphsuperficial es adicionandble algin detergente, se suele_
adicionar en ocasiones polimeros.orgédnicos para aunentar su poder de adhesidn.

Per dltimo es iniitil insistir su inutilidad total en incendios que in-_

volucren electricidad.
— 98525 comprimidos

Son gases inertes usados para diluir la concentracién de oxigeno atmos-
férico que alimenta a los incendios clase A o B; el de uso mds extendido es_
el 602 debido a sus miltiples ventajas: bajo costo, limpio, no deja residu-_
05, puede usarse a]rededor de equipo eléctrico, y posece un fuerte efecto en-_
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friador, pero tiene el inconveniente de ser tdxico (asfixiante), aparte de la po-

breza de su.poder de extincidn; no es recomendable usarle en dreas muy ocupadas.

e g

P3lvos Quimicos Secos

Ampliamente usados, tenemos por ejemplo KHCO '(NHﬂ)Z $0y. K, 50, , KCL etc.
finamente pulverizados y secos, sofocan las flamasscasi instantaneamente debido a
la inhibicidn de la cadena de reaccidn, no enfrian e; area afectada; usualmente _
para enfriar una vez sofocadas las flamas se usa agua; los polvos de carbonato de
sodio o carbonato de potasio son excelentes para fuegos clase B y €, particular-_

mente efectivos para fuego con grasas o aceites, pues saponifican previniendo la_

ignicidn, a este préposito el fostato monosddico también es muy efectivo.

e Halones

Se usan los derivados del metano, mas densos que el aire, ejempios de estos
compuestos halogenadas incluyen: CFZBrCI, como liquido y CFBBr como gas, ambos

son inestables al calor, formando radicales que suspenden el proceso de ignicidn,

manejados con las precauciones debidas son limpios y seguros.
2.9.).- EXT INGUIDORES

Lss extinguidores son los dispositivos més empleados pars combatir el fueqo
son dispositivos sencillos, pero cuyp usos se debe conacer, pues el alguna ocasidn
es imprescindible. Normalmente son pesados (15 a 20 Kg), por 1o que hay que tener
un entrenzniento o sesidn de practica previa; ademds es muy importante que se re-
carguen inmediatamente después de usarlos, los extinguidores de uso en un labora-

tor io quimico son normalmente portdtiles; de ellos hay dos clases:

Portitiles de Presidn Almacenada

T
En estas el gas expelente y el agente extinguidor se hallan juntos en un solo
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contenedor , la descarga se controla por medio de la palanca de la valvula, _

usvalmente se hallan equipados con un manometro.
A).- Extinguidor de agua

Mostrado en la figura (7), es usado solo para fuego de clase A, con ca-
pacidades usualmente de 10 litros, normalmente se le adiciona CaCI‘2 para pre-
venir problemas por corgelamiento, es conveniente que para operarlos se siga_

esta secuencia:

1).- quitar el anillo del seguro

11).- apretar la palanca de operacidn

{11).- sostener firmemente , dirigiendo el chorro de agua hacia la base de las
liamas directamente, el alﬁmnce.horizontal del chorro es normalmente de 10 m.

iV).- recargas |NMEDIATAMENTE despugs de usar.
B).~ Extinguidor de polvo quimico seco

‘Mostrado en la figura (7) puede usarse para fuegos clase Ay B, ain C _

e
dependiendo del agente usado, tienen capacidades variables usandose donde la _

probabilidad de incendios es mas baja, Para operar:

1).- remover el anillo del seguro

{1).- remover la manguera del sujetador

111),- apretar la palanca de la valwila

1V).- dirigir el chorro a la base de las llamas, con un.movimiento de barri-

do lateral
V).- recargar después de usar. EI alcance de estos extinguidores es de unos

1.5-6 metros,
€).~ Extinguidor de CO2
Mostrado en la figura (8) se usa en fuegos B y C, en estos el gas expe-_

lente es también el agente extinguidor, para operarlos como en los casos ante-
riores seguir estas indicaciones:

1).- remover el seguro

11).~ remover el "cuerno'' del sujetador, para operarios estar seguros de que
se sostiene por la seccidn aislada, pues ls descarga es tan fria que se torna_
peligrosa, hay que tener cuidado de que no alcance en especial la cara,

111).~ apretar la palanca y dirigir el chorro a la base de las flamas, usan-

do un movimiento ¢ircular.
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FIGURA 8
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~wuaane PORTATILES DE CARTUCHO DE “PRESION,

En estos el gas repelente se halla en un contenedor aparte, y se acti-
va inyectando el gas expelente en la camara principal, la cual contiene tam-_
bién el agente extinguidor; la descarga se controla por una véalvula colocada_
al final de la manguera, 1a condicidn de estos extinguidores se controla por_
el peso, pueden usarse en cualquier clase de fuego y su uso es frecuente.

Para operarlos, los pasos bdsicos son parecidos:

A Cer ge

1).- Remover el seguro y quitar la palanca.

11).~ Empujar hacia abajo la palanca del compartimiento de gas expelen-
te, para que penetre :al compartimiento (a).

111).- Apretar la palanca operadora de la boquilla y dirigir el chorro

de pgfvo a Ta base de 1a 1lama; todos los extinguidores de este tipo son de_

polvo quimico seco, la figura(g)muestra su estructura bdsica.

2,10).,~-EVALUACION DE LOS EXTINGUIDORES

Todos indican claramente la clase de incendio para la cual fueron dise-
fados y contruidos, hay una regulacidn muy cuidadosa_gl respecto, de manera _
similar el fabricante indica claramente las condiciones de operacidn, veloci-
dades de uso y cualquier otra indicacidn para el manejo y aprovechamiento Op-
timo del extinguidor, por lo que se han de sequir fielmente., Es muy irpsrton-
te también el saber usarlos adecuadamonte, es razonable que todo curso da_
sequridad en el laboratorio quimico, deberd proporcionar entrenaniento sobre_
el manejo de tales dispositivos, de modo que el persanal que labora en el re-
cinto del laboratorio sepa usarlos en caso necesario. El extinguidor que sea_
mis adecuads al laboratorio, deberd elegirsé en base al riesgo mds esmin de _

incendi os que hayan ocucrido |, el tipy de substancias almacenadas, 1as carac-

teristicas propias del laboratorio, y rwwy importante; tswar 1a asessria debi-
da. =51~



2.11).-MANTENIMIENTO Y LOCALIZACION

El equipo debe checarse periodicamente, y siempre que se use avisar de_
inmediato, un extinguidor que se ha usado nunca debe colocarse en su lugar sin
haberlo recargado, si es necesario reemplazarlo por uno nuevo ; debe atender-

se de inmediato a la tarea de poner todo en orden.
Es muy importante seguir un método ordenado para mantener en buen estado

los extinguidores, de modo que en cualquier watingencia estén en perfectas

condiciones, para ello se recomienda seguir esta secuencia:

.

I}.- Los extinguidores deben mantenerse en perfectas condiciones, checandose pe-

riodicamente, preferentemente'por el departamento de bomberos.

I1).- Si se usa no retornarlo a su lugar sin antes revisarlo y/o recargarlo, _

puede necesitarse muy pronto de nuevo,

o
I11).- Marcar que tipo de fuego es el que se debe combatir com determinado ti-
po de extinguidor, esta indicacidn deberg ostentarse con claridad,

Siguiendo estas indicaciones se tendrdmel equipo de extincidén de incen~_
dios en perfectas condiciones; y su utilizacién correcta evitard una conflagra-
cion de proporciones mayores, tanto el personal administrativo, intendente, el_

alumnado y los profesores de cualquier nivel; todos deberdn conocer las técnicas

esenciales de combate de fuego, y saber utilizar Tlos elementos necesarios para

combatirlo con éxito.
2.12) ,-EVACUACICH DE UN AREA ACCIDENTADA.

Dado el caso de que ocurra una conflagracidn, es de la mayor importancia_
el desalojo del drea afectada con el minime de accidentes.

Ante todo el personal debe conservar la calma en un evento de naturaleza_
imprevista, como lo demuestra la experiencia, la mayor parte de los accidentes_
se agravan por no conservar la calma, el desalojo debe ser rdpido y seguro,

$i la situacién llega a ser de gravedad, y no puede controtarse por los__

"53"



recursos de que se dispone en el local se harda Imprescindible llamar por ayu-
da profesional, tal como el Cuerpo de Bomberos, a fin de evitar desgracias
personales, y mayor daiio a las instalaciones. Aqui es muy necesario recalcar_
la importancia de coinocer de quz ayudas se dispone fuera de las del laborato-
rio, se recomienda que los nimeros telefdnicos del Cuerpa de Bomberos o del _
personal de Intendencia, en fin; sean exhibidos en un sitio fijo, para que to-
do mundo en un momento dado, conozca que hacer con RAPIDEZ y que ayuda pude _
rec}bir del exterior, Pero ante todo CONSERVAR LA CALMA, una vez hecho esto_
puede procederse a tomar las medidas de urgencia.

Para abandonar el laboratorio, hacerlo con todo orden, cada quien debe-
rd apresurarse sin obstaculizar los movimientos de los demds, conocer y usar_
las salidas de emergencia, corredores} pasillog, escaleras de emergencia etc.,

W

todos los coductos que ofrezcan la mejor proteccidn, alejarse de pusrtas u _
objetos de vidrio (con el calor puede p:oyectarse), si se generax gases O va-
pores peligrosos, usar una mascarilla, o en su caso un pafiuelo himedo sobre _
la boca y nariz, y alejarse con la mayor premura posible de la fuente de emi-
sion. Después de desalojar el &rea, correr con naturalidad, sin imbuir pani-_
co, y avisar a los ocupantes de &reas contiguas.

Al solicitar ayuda profesional informar rdpida y concisamente en que _
consiste el accidente, en el caso del fuego, informar con precisidn que mate-
rial es el que se encuentra ardiendo, su cantidad aproximada, disposicidn en_
que se halla (almacén subterrdne>, en un-piso superior, muy apilads etc.) y _
las medidas que se han tomado para combatirlo, igualmente es muy importante _
especificar si se requiere ayuda médica, Las indicaciones y sefializacidn deben
ostentarse como parte integrante de la construccidn y deben seguirse fielmente,

El incendio debe confinarse a la manor &rea posible, a fin de evacuar_

el drea accidentada con cayor seguridad, evitando mayores daiias a la instala-

cion, Siempre que se pueda remover lejos de la ecsnflagracion 1as contencdores
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de substancias flamables, asi como tanques de oxigeno, cloro etc. etc., pues

ésto constituira ona mayor probabilidad de aumentar los efectos de la confla-
gracion. Pero una cosa ha de tenerse siempre en cuenta: al momento que se ten-
ga una situacidn fuera de control recurrir de inmediato a la ayuda profesio-_
nal; si hubiera necesidad de rescatar o auxiliar a una persona accidentada ya
se indica en el capitulo de primeros auxilios (cap 5) ; la forma en que se_
debe proceder, auxiliar a una persona requiere de la maysr celeridad y conoci-
mientos suficientes para saber como actuar sin causar dafios al herido, en el__
caso de fuego, es muy probable que ocurran casos de asfixia, en este caso la_
persona que ha recibido el dafio ha de transportarse con suma rapidez a un si-
tio donde pueda respirar aire fresco; si es posible colocarle de inmediato una
mascarifla de oxigeno, si no es posible, colocarle una frazada o trapo himedo
sobre la boca y nariz; una parte impartaate del éxito de las maniobras consis-
te en alejar a los curiosos; todo mundo ha de retirarse permaneciendo sdlo _
las personas que pueden ofrecer alguna ayuda para minimizar los efectos de la

conflagracidn. .

2.13).~ DISENO DE LADORATGRI0S QUIMICGS

Este es un problema que atafie a un ingeniero civil o arquitecto princi=~
palmente; pero de cualquier modo es imprescindible la opinion de un i;ganierq_
quimico o del profesionista quimico; este posee los conscinientos necesarios _
para que su opinidn sea de peso suficiente a fin de que el disefio y construc-
cién del laboratorio esten en concordancia con su opinidn y sugerencias.

Dado que el riesgo mds frecuente que se tendrd es el de un incendio,
el edificio del laboratorio estard construids de materiales resistentes a él,
sobre todo los elementos estructurales tales como: trabes, columas etc. ete._
se infiere de ello que el quimico deber aportar su opinida y supervisar la fase
de construccidn o disefio del laboratorio.

Lo debers* escatimarse recursos al hecho de destimar una parte impor-
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tante del drea construida, para destino de corredores , salidas de emergencia

escaleras contra incendio, etc. que siempre resultaran indispensables en el
caso de evacuar una area accidentada,

Un aspecto muy importante y con frecuencia descuidado, es el no poseer
un adecuado programa de mantenimiento de las dreas destingdas a ofrecer pro-_
teccidn en caso de accidente, asi es que muchas salidas de emergencia, esca-_
leras contra incendio etc, se encuentran blnqueadas, deterioradas o se usan _
con %ines muy distintos, siendo que en toda ocasidn deberin estar estas es-_
tructuras, despejadas y en buen estado para que en caso de accidente ofrezcan
toda la seguridad que se espera.

De igual manera ha de vigilarse todo el tiempo que las sefiales e indica~
ciones gréaficas, como su nombre lo sefiala INDIQUEN exactamente 15 que debe o_
no debe é;cerse, la disposicidn de las cosas, caminos o salidas, accesos; en_
fin toda la informacion necesaria para tener los miximos standares de seguri-
dad., cuidando de que nadie cambie o daifie dichas sefiales., al respecto la se=

falizacion deberd hacerse de acuerdo a los standares que sefialan entre otras
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CAPITULO 3

EXPLOSIO!

Una explosidn es una reaccion quimica extremadamente répida, de caracter
exotérmico, que involucra el desprendimiento de un gran volumen de gases en ex-
pansidn, puede ocurrir en fracciones de segundo. Gran nimero de reacciones pu-
eden ocurrir con explosidn, pero las oxidaciones son las mds comunes para pre-
sentar este fendmeno, la mezcla de substancias oxidantes y oxidables es la mas
viable a presentar tendencia a la explosidn (por ejemplo el CS2 aun en con-__
centraciones de 1 parte ep 100 de aire puede explotar).

Las explosiones también pueden presentarse en reacciones de ruptura de en-
laces débiles en compuestos sensibles, en una reacciéﬁ donde se generan muchos__
intermedins, y en reacciones cuya velocidad es sensiblemente alta. De ello se_
desprende la importancia de consultar un manual o fuente de informacidn adecuada

. .

ANTES de efectuar una reaccion en el laboratorio, a fin de tener toda la infor-_
macion necesaria para que esta transcurra sin riesgos. El profesionista quimico_
debe conocer aquellos grupos funcionales potencialmente explosivos, asi como al-

gunas reacciones genéricas clasificadas como explosivas, las explosiones segun _

su tipo se agrupan en dos grandes clasificaciones (para fines de laboratorio}.

1).~ EXPLOSIONES POR SUBSTANCIAS QUIMICAS
2.).- EXPLOSIONES POR FALLA DE EQUIPO (ALTAS O BAJAS PRESIONES)

3.2.- EXPLOSIONES POR SUBSTANCIAS QUIMICAS,

Como se explicd al principio muchas substancias quimicas poseen grupos
funcionales qus sc clasifican como explosivos; un quimico indudablemente debe
conocerlos; Steere (15) (16);,sefiala grupos de tales substanciés que presentan _
riesgo de explosién, entre ellas destacan las oxidantes, en general es convenien=

te conocer cualas grupos funcionales son de caracteristicas explosivas por cual-

quier mecanismo: combustidn rdpida o detonacidn, Entre dichos grupos tenemos al_
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de las azidas (N3), Tos compuestos diaza (-N=N-), diazonio (-N, + X=); nitro:_
{NO2~); nitroso (-NO), nitrito (ONO:); nitrato (ONOZ—); fulminato {~ONC}; pe-_
roxido (-0-0-), perécido_(-C03H): hidroperdxido (~0-0-H); ozonido (03); N-halo-

amina €1 ; oxido de amina kENO); hipohalito (-0X), cloratos (-C103),

(-N < x _
perclorato (CLOA), y los acetiluros de metales pesados {(~Cz=CM).

© 77 7T "Klgunos son explosivos de mayor grado que otros, pero en general todos_
presentan caracteristicas de explosividad.

Las substancias explosivas no deberdn sujetarse a friccidn, que es una_
causa comiin de accidentes, por ejemplo; no almacenarias en frascos con tapones

- de rosca o contenedores con salida por la parte inferior, asimismo mantener ‘_
alejadas de estas substancias de tapones o agitadores, muchos compuestos que _
icontienen altas propsrciones de oxidantes y cxlidables se coaservan mejor si es-
'tén aislados. Es conveniente anotar que muchas substancias que ya se han trata-
do en el capitulo de fuego, y que también involucran riesgo de explosidn no se
repetiran aquf, pudiendose consultar dicho capitulo para alguna aclaracidn, tal

es el casc de los disolventes flamables y algunos sélidos también flamables.

Se subraya que muchas de las precauciones adoptadas en el caso de las _
substancias flamahles, son validas cuando se trata de evitar riesgos de explo-
sidn; es conveniente de cualquier modo saber que muchos disolventes flamables_
cuando alcanzan cierta proporcidn con el aire (en forma de vapor naturalmente)
forman mezclas explosivas, gue con el estimuio adecuads pusden ocasionar gra~_
ves percances; de ello se infiere que es necesario, se diria [NDISPENSABLE el
conocer cuales de los disolventes mas comunes en el laboratorio y en que pro-
porcidn resultan un riesgo de explosidn al combinarse con el aire, la tabia _

9 nos ‘indica las concentraciones Iimite para varios disolventes comunes en el_

tatnratorio,

Las substancias flamables, por regla general, forman mezclas explosivas
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-con el aire a concentraciones 1 o mas veces mayores que las del 1imite supe-_
rior de flamabilidad, de manera que tales concentraciones nunca se deberdn al-
_canzar en el laboratorio, esto puede lograrse en parte evitando dejar abiertos
los recipientes contenedores de liquidos flamables volétiles, y procurando en_
lo posible trabajar con el minimo de substancias riesgosas en el desarrolle de

une reaccion.
Si se sospecha que se han alcanzado concentraciones peligrosas, es in-_

dispensable mantener alejadas del drea todas las potenciales fuentes de ignis.

——Cidn,.cuando se trata de mezclas la velocidad de reaccién dependerd de la com-

o

=

posicion. alcanzando un valor maximo para unas determinadas proporciones.
Es indispensable el contar con una ventilacidn adecuada a fin de que__
los vapores peligrosos, potencialmente explosivés, se encuentren en todo mo-__
“mento en las proporciones seguras y confinados en el lugar adecuado; los li-__
quidos flamables cuyo flash-point esté sobre la maxima tempsratura de verano _
~<(temperatura ambiente), no tienden a formar mezclas explosivas con el aire si_
se toman - ciertas precauciones, ¥y existe una ventilacidn adecuada; los liquidos
con flash-point inferiores si tienden a formar mezclas explosivas que pueden _
Ilegar a ser muy peligrosas y requeriradn ventilacidn mecanica.

La cantidad de aire intercambiado que se requiere para evitar explosiones
depende de 1~ velocidad a 1z cual se generen los vapores riesgosos; asi como_
“la"habilidad de estos para formar mezclas explosivas, en la tabla 5 se indican
algunos datos sobre el poder explosivo de algunos disclventes comunes; se ha _
-de-poner especial atencidn en lcs vapores que son mis pesados que el aire dado
que éstos se pueden acumular en el piso o lugares bajos o poco accesibles y
causar un occidente serio, ya gue pueden acumularse en 1a cantidad suficiente,
de ello se desprende que la ventilacidon ha de asegurar que los lugares bajos__
permanezcan libres de ascumulacién de vapores peligrosos, durante todo el tiem-
po en que se generen vapores explosivos debe Funcionar adecuadamente o] siste-
ma de ventilacidn mecdnica; seria altamente deseable que se contare con indi-_
czdores de vapores peligrosos, dado que algunos sistemas cuentan con detecto-_
res especiales para dar la alarma cuando se excede la concentracidn méxima per-
misible; alaunas reacciones muy peligrosas lo requeriran casi con caracter_
de indispensable.

La ventitacidn mecinica debera ayudarse y complementarse con la venti~_
‘lacién natural, a continuacidn se analizard un tipo de substancias que por ser
muy comunes en muchos procesos de laborat~ric merecen una explicacion aparte,_
bien sea no muy detall-da; se trata de los PEROXIDOS, substancias altamente
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explosivas por lo general casi todas, y que requieren de mucho cuidado en su _

manejo vy utlilizacidn.

= PEROXIDOS

El eter etTlico, isopropflico, dioxano, tetrahidrofurano y muchos otros__
- ~ateres en especial, tienden a absorber y reaccionar con el dxlgeno del aire para
asT formar unos compuestos muy inestables y explosivos llamados: perédxidos; es=
tos pueden detomar con gran violencia cuando llegan a un cierta proporcidn; o _
blen pueden combinarse con otras substancias para dar una mezcla detonable cu-_
ando se le somete a tratamiento térmico, friécién, choque o algiin otro estimulo
accidental. Peroxidos formados: por autcoxidacidn pueden ser la causa de acciden=-
tes muy s?ries, y una operacidis tan simpié ;omo destilar o quitar un tapon de _
" rosca de un frasco que los contenga, puede ocasionar un accidente que alin llega
a ser MORTAL.
Una accidn apropiada para prevenir accidentes.con t§les substancias, de-
pende del conocimiento acerca de la formacidn, deteccidn y remocidn de los pe~_
réxidos, y de su manejo adecuado, ademds de desechar con toda precaucidn las

porciones que definitivamente ya no se usardn mds.
- Formacién de Perdxidos

Los perdxidos pueden formarse aln en el eter recientemente destilado, en_

un periodo inferior a las dos semanas, Jackson (17); reporta que en el THF, es_
posible la formacidn de pero”xidos a los 3 dias, y en el éter etilico a los 8.,
la exposicién al aire, tanto como el hecho de abrir el recipiente contenedor

aceleran la formacidn de estos compuestos; el efecto que tiene sobre el parti-_
cular la luz solar alin no es bien conocido, pero se tiene la certeza de que ca-

usa Ja aceleracidn en formacidén de perdvidos. La baja temperatura no parece que
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disminuya drésticamente la incidencia de explosiones, ya que el flash-point __
qgel éter etllico es de jFS °C, y pueden ocurrir expjosiones dentro dei refri-

gerador. El tiempo de almacenamiento de los éteres, ocasiona un incremento de_
0.5 ppm. 2 5 ppm. en for&a de H202 , para un tiempo de 2 meses y un recipien~

te de estafio, en aproximadamente dos meses, y de casi afio y medio para uno de_

vidrio ; esto para el &ter etflico, 8l usarse un contenedor de aluminio el

H
tiempo promedic fue de dos meses, igualmente se reporta que la proporcién de _
peréxidos no se incrementa notablemente por temperaturas hasta de 11 °C arriba
de la temperatura ambiente, pérticularmente en éteres pero también en algunos_

- hidrcca}buros aromdticos, es notable en un principio la formacién de alquil-hi-

—--droperoxidos los que posteriormente se convierten en otros productos peréxidi-

cos, se reporta abundantemente en la literatura la capacidad de auto-oxidacién

del eter etflico, problema que también se presenta; bien sea en menor grado; _

en el &ter isipropfllico.

Deteccidn y Estimacidn de Perdxidos,

Cantidades apreciables de s&lidos cristalinos se reportan como fuerte evi-
dencia de la formacidn de perdxidos, que también resultan muy evidentes por la
sparicidn de un 1fguide viscoso amarillento en el fondo de los recipientes, la
evidencia de estos hechos es un indicativo de que se deberdn extremar las pre-
cauciones al manejar dicho disolvente,

Existen varios métodos para detestar y evaluar la concentracidn de pe-
réxidos, puesto que caen dentro del campo de la quimica apalitica y no se tra-
tardn aqui. En forma prdctica si a una solucidn de 9 ml. de éter etilico se _
agita con 1 ml. de solucidn saturada de K] dejandose reposar por 1 o 2 minu-_
tos y se adquiere una coloracién, el éter debe desaartarse ya que tiene una _
alta ~roporcidn de‘peréxidos; de cualquier modo los varios métodos existentes

para detectar peréxidos en &teres se pueden consultar en un libro de &nalisis
a0 X% W ..60-. B
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cualitativo orgénico,

S$in embargo es importante que el personal de laboratorio conozca los com-
puestos que son estructuras peroxidables y pueden representar riesgo de explo-_
sidn, a continuacién se presenta una lista breve de los 3 tipos de compuestos _
que forman perdéxidos estando en orden creciente de capacidad de formacién de

estos, v por ende de peligrosidad potencial.

Compuestos Peroxidables

nm———

a).- Deben marcarse &on una etiqueta roja, ya que el riesgo de explosidn es muy
elevado, la clase de compuestos que incluye entre otros: eter isipropilico, di~
_winitacetileno, cloruro de vinilbenceno, =tc.

bad
Ey
b) .~ Deben ostentar etiqueta amarilla las siguientes substancias, puesto que su

concentracidn de perdxidos aumenta con el tiempo; entre otros se encuentran:

eter etTlico, tetrahidrofurano, tetralina, dioxano, acetal, etilen-giicol, etc.

c).~ Los perdxidos iniciados por polimerizacidn representan también un riesgo-_
no desdefiable, entre otras substancias se encuentran: metil-metacrilato, estire-

no, acrilonitrilo, vinil~acetileno, acetato de vinilo, cloreopreno butadieno.

etc.

- — INHIBICION DE PEROXIDOS

Esta es una medida de prevencién, lo‘%és razonable para evitar que ocu-_
rra un accidente serio, no hay método pars evitar o inhibir la formacién de es-
tos compuestos; el mantenerlos bajo una atmosfera inerte contribuye en forma
notable a evitarlos. Se han usado algunas substancias para estabilizar los &te-
res e inhibir la formacién de peroSxidos, entre estas se incluyen la adicidn de
0.001 % de hidroquinona o difenilamina, polib.uroxifenoles, aminofenoles y aril=

aminas, la adicidn de 0,001 % de pirogalol por cada 100 ml. de eter se sabe que
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previene la formacidn de perdxidos por un periodo de hasta 2 ados, el agua no__
evita su formacidn ni mucho menos trazas de metales, eu el caso del eter etili-
co el hierro actua como inhibidor, de la misma forma que la adicidn de pequefias
cantidades de cloruro estanoso o sulfato ferroso, inhiben formacidon de peroxi-

dos en el dioxano; algunas quinonas (estilbenquinonas) incluso se han patenta-

do como inhibidores de formacidn de perdxidos.
wemae—m PROCEDIMIENTOS DE MANEJO

Almacenamiento. - Todos los compuestos peroxidables se deben almacenar
lejos del calor y la luz, as{ como proteyger los recipientes de dafos fisicos y
fuentes de ignicidn, para los liquidos inclufdos en 8 y b son preferibles los
recipientes metdlicos, siendo importantisimo protegerlos de la lgz solar direc-
ta especial atencidn han de merecer los recipientes eﬁ lo relativo a que de-_
ben cerrar hemeticamente, eSaltamente aconsejable 1lenar el espacio vacid con
algun gas inerte como el nitrogeno o argdn.

Los materiales que farman con mayor facilidad perdxidos tales como los_
de la lista A, deben evaluarse cada 3 meses al menos, a fin de saber que can=_
tidad de perdxido se ha acumulado, sobre todo después de abierto el recipiente
y con un verdadero criterio de seguridad, decidir si se va a eliminar dicho =
recipiente, Los materiales de la lista b y ¢ no deben almacenarse por mis de 12
meses despues de que se ha abierto el recipiente, y han de efectuarse prue-
bas para asegurarse que al cabs de ese tiemp> no se ha excedido peligrosamente
la conicentracidn de perodxidos, el quimico en base a este analisis, decidird _
si se elimina o-continua almacenandose. '

Para las substancias de la lista b y ¢, seria deseable retenerlas si dan
un resultads insignificante en la prueba de deteccidn de perdxidos, tratando _
de rermoverlos casi totaluente y re-embotellar marcando cuidadosamente la fecha

en que se realizd esta operacion. Los mondmeros de vinilo si se usan en canti-

dades mayores de 500 g., no deberidn almacenarse por mds de 24 horas, si la can-
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tidad se excede habrd que adicionar algun inhibidor y es mas recomendable alma-
cenarlos bajo aire que bajo nitrdgeno. Al remover substancias peroxidables que
requieran almacenarse en cilindros hay que asegurarse que estos se mantengan
libres de aire, ciertos sdlidos o liquidos peroxidables de alto punto de ebulli-
cidn pueden estar exentos de las reglas arriba indicadas; entre ellos estarian_
surfactantes o plastificantes conteniendo grupos polieter, se recopienda que aun
aguellos que tengan un punto de ebullicidn de 300 °C mds o menos sc manejen con

cuidado, pues las impurezas los pueden tornar muy peligrosos,
wa=-am REMOCION DE PEROXIDOS

Para esta operacion importante por el aspecto segquridad y el aspecto de
economia se usan varios reactivos que incluyen: sulfito de sodio, bisulfito de_
sodio,clorurs estanoso, tetrahidroalanato de litio (jprecaucidn este ditimo es
un sdlido muy flamablej), zinc y acido acético, asi como sodio y alcohol,’per~_
manganato de potasio, hidrdxido de plata y dioxido de plomo.

La descomposicidn de perdxidos en eter por FeSOA es un método muy comun-
mente usado para removerlos, se usa la solucidn formada por FeSOy en solucién __
acuosa al 30-40 % adicionandc una quinta parte en volumen de solucidn por volu-
men de eter, si ya existe una alta concentracidn de perdxido la reaccidn es vi-
gorosa. La reduccidn de perdxidos de alquilideno o dialquilo es mas dificil,
pero empleando sulfato de zinc (reduccidn con zinc), disuelto en acido acético,
o en solucidn de sodio em alcohol, pueden obtenerse resultados satisfactorios.

La remocidn de perdxidos también se completa con éxito.despugs de adi-_
cionar una parte de NaOH al 23 % por cada 10 partes de eter y agitando por 30
minutos, en tanto que la adicidn de cloroformo a THF inhibé pero no reduce la_
formacidn de perdxidos hasta por 7 dfas, en este caso no adicionar solucidn de
NaOH pues la reaccidon seria muy violenta, un método simple para remocidn de __
perdxidos en €teres que no necesita destilacidn, consiste en perclorar el di~_
solvente a través de una columna de Dowex-] (marca registrada), o bien de una_
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de alumina, la cual también elimina las trazas de agua, cdlumnas de este tipo_
sirven para los eteres lineales comunes y para algunos ciclicos (THF, decalina,
etc.), asi como para algunos disolventes de peso molecular bajo; el hidréxido_
ceroso es muy adecuado para liberar el eter de perdxidos y poder scparar el re-
siduo; en efecto; al reaccionar forma sdlidos insolubles que pueden separarse_

por filtracidn o decantacidn, ademds posee una excelente capacidad para neutra-

lizar dichos perdxidos.
e ETIQUETADO

Los materiales enlistados en a,b y ¢ como casi cualquier otro que sea
peroxidable debe estar correctamente marcado con una etiqueta en la que conste
el nombre del material de que se trata, la fecha en que se recibid y la fecha_
en que se abris el recipiente; la etiqueta estard fija en el contonedor y si es
posible por duplicado en otra parte, esto es para el material recibido _
del exterior, para las substancias sintetizadas en el laboratorio, quien las _
haya preparado se responsabilizard de esto, es recomendable usar etiquetas de_
papel muy resistente, los reglamentos de seguridad indican que las letras de-_
ben ser amarillas sobre fondo rajo, incluiendo una leyenda en el angulo infe-_
rior izquierdo que diga '"descartar en x meses', con la fecha en que se abrig_
el envase, para los materiales de la lista c se incluird la leyenda: ''descar-_

tar el resto en 12 meses", a partir del dia que se abrid el recipiente.’
~— [NVENTARIO: se hace muy necesario en esta clase de substancias que e}

encargado de] laboratorio o el almacenista lleven un inventario actualizado de
las substancias peroxidables, descartando las que representen un riesgo a la_

seguridad, procurando llevarlo a cabo cada 3 meses.

DESTILACIONES .~ Antes de destilar o evaporar algun material de a o b, hay

que efectuar la prueba de perdxidos, y para las substancias enlistadas en c,_
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hay jque agregar inhibidor, algunos procedimientos faciles de detecéién de pero-
xildos, como ya se indicd antes, se pueden consultar en un libro de analisis __
quimico, a continuacidn se indican 2 muy sencillos; ambos se basan en la reduc-
cidn de yoduro a yodo por el perdxido:

a).- agregue a unos ml, del material a probarse un volumen igual de aci-
do acético glacial al cual se le ban agregando unos 100 mg. de cristales de yo-
duro de sodio o potasio, la aparicidn de un color amarillo indica una baja
concentracidn de perdxido en tanto que un color café indica que la concentra-
cidn de estos es ya peligrosa,

b).- agregue 10 ml, de una solucidn recientemente preparada de Ki al 10%
alcoholica a 10 ml. del liquido que se va a probar, en un tubo de ensaye de vi-
drio incoloro protegido de la luz solar directa, el color amarillo (o café si es
muy alta) indicard la prescenciade perdxidos.

Para las pruebas con yodo la regia basica es: un color amarillo indica _
una concentracidn de perdxido no peligrosa, un color amarillo intenso o café es
indicio de una situacidn muy peligrosa de explosidn, adoptando las precauciones
anteriores se evitardn los accidentes de consecuencias serias. Los perdxidos ___
que se han analizado son los resultantes de procesos ocurridos en éteres o di-_

solventes orgdnicos, pero existen otros que se analizaran brevemente.

——- PEROXIDO DE BARIO}.- No es explosivo en s, perc en contacto con material
combustible himedo puede causar una conbustisn tan violentamente rdpida que se
clasifica como explosidn, ha de almacenarse siempre en Jugares secds.

- PEROXID0O DE S0R10.~ Se torna explosivay cuando contiene impurezas o bi-
en cuando no se siguen escrupulosamente los procedimientos analiticos que su _
uso recomienda,

ACIDO PERACETICO).- Formado por la autooxidacidn del acetaldehido, este

dcido se descompone con la misma velocidad con que se forma, en condiciones

normales, pero al elevarse la temperatura se incremanta su concentracidn y po-
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dria se causa de explosidn violenta,

COMPUESTOS ORGANICOS DE N{TROGENQ

A, gt

Los compuestos explosivos son comunes en el laboratorio quimico, vy
es necesario saber cuales son altamente explosivos.

Ocasionalmente :materiales tales como TNT, pdlvora, dinamita y acido pi-~

v

crico pueden encontrarse ahi por lo que se habran de adoptar las medidas pre-_
cautorias necesarias, tales precauciones se indican someramente al final
del capitulo, brevemente son: no someterlas a friccidn, no golpearlas, no colo-
carlas en sitios de alta tegperatura o donde se genere ruido intenso, especial

cuidado hay que tener con el acetato de celulosa, ya que al arder despide ma-___

teriales muy tdxicos.
' —~nee,  POLIMERIZACIONES

Puesto que la mayoria de las polimerizaciones son exotérmicas, puede resul-
tar que haya explosiones esponténeas, por lo que se deber@n adoptar precauciones
especiales, como no almacenar substancias polimerizables en lugares donde incida

la luz solar directa; ni ia&poco en grandes cantidades sin inhibidor.
- OXIGENO Y AIRE LIQU}IDOS

Cuando el oxigeno o el aire liquidos se mezclan con una cantidad muy peque-
fia de algun hidrocarburs, ocurre uaa explosion muy violenta basta que los vapores
toquen la superficie del 1iquido criogénico para que se verifique la reaccidn, si
se van a efectuar operaciones con estos liquidos las precauciones se deberdn ex-_
tremar, ya que el riesgo deg explosidn se incrementa, hay que usar el equipo ade-_
cuvad> a tal propdsito (ver en el capitulo Reglas B&sicas de Seguridad, lo rela-
tivo a liquidos crjogénicas). De lo anterior se infiere que nunca habra hidracar~

buros; ni sus vapores cerca del sitio donde haya Jiquidos criogénicos.
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SODI0 Y POTASIO METALICOS

Sy

Estos como los hidrocarburos metdlicos explotan con violencia al entrar en
contacto con agua, la explosidn se debe a la generacidn de gran cantidad de ca-_
Tor que junto con el desprendimiento de hidrogeno genera una combustidn instan-_
tdnea y debido a su violencia, se considera como una explosidn; de lo anterior__
puede inferirse que los pedacitas de desecho de Na o K usados en muchas reaccio-
nes o procesos no han de arrojarse en un recipiente de desperdicios ni en el
drenaje, se deben colocar en alcohol (de preferencia de alto punto de ebullicidn)
tal como propanql o n-butanol, y eliminarse bajo adecuada supervisidn, JAMAS per-

mitir el contacto con agua, ni siquiera con humedad,
. = CARBURC DE CALCIO

Reacciona con el agua farmando acetileno el cual arde con violencia y pu-
ede explotar: hay que mantener también alejado aun de trazas de humedad a este_
compuesto,

También a pesar de no ser muy comin la reaccidn que involucra fulminato _
de plata, tambien se deben tomar precauciones y trabajér con *Ta menor cantidad _
posible; en las reacciones en donde interviene el ion plata y amoniaco acuoso, _
desde hace tiempo seisabe que tales reacciones pueden resultar en la formacidn
de un explosivo super sensitivo: ei fuluminatc de plata, los estudiantes deberdn
tener conocimiento de esto (naturalmente que los asesores también), teniendo .
mucho cuidado de desechar tales soluciones tan pronto se pueda, haciendolas

reaccionar con HNO3 al. 10 %.
e AMNHIDRIDO ACETICO Y BROMO

Causa de muchos accidentes por explosidn es el anhidrido acético , cuya _

preparacidn en soslucion requiere de medidas de seguridad.

Para preparar la solucidn es mucho més seguro tomar acido acético glacial
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pero tambien puede emplearse anhidrido acético, la reaccidn es muy exetérmica por
1o cual han de emplearse botellas de vidrio con el suficiente grosor y de color_
ambar, durante Ta preparacidn la solucidn tiene que agitarse suavemente, ya que_
una egitacidn violenta puede originar una reaccidn muy violenta; se hace hinca-_
pié en que la botella debe ser gruesa dado que se han ocasionado muchos acciden-
tes en que una botella de paredes delgadas no resiste y se proyecta peligrosa-_
mente, una medida muy préctica es no abandonar el fraéco en tanto se prepara la_
solucidn y HASTA que la reaccidn exotérmica haya terminado, si se abandona el
frasco sobre una mesa del laboratorio a los pocos instantes de comenzar a agitar
1a reaccidn puede ser tan violenta que estalle el frasco; se recomienda usar bo-
tellas que resistan al menos presiones de 5 atmdsferas, las de vidrio defgado en
definitiva han de descartarse para este propdsito, enfriando cuando la tempera-_
tura llegue a un valor peligroso y usando las botellas adecuadas, se tendrd un__

ampio margen de seguridad al preparar esta solucidn tan comin en el laboratorio.

o NITROBENCENO

Debido a su uso tan extendido en el laboratorio, y a que su caracter de
explosivo es de magnitud considerable, esta substancia ha de manejarse con un cui-
dado - extremo; una medida de indiscutible valor de seguridad es no ménejar sino,
la cantidad estricta%ente indispensable, mantenerla alejada de fuentes de igni-_
cidn (flemas, mecheros encendidos, estufas electricas fundionando etc.), los en-

vases deben estar cerrados, y sobre todo trabajar pensando que se manipula una _

substancia muy peligrosa,
3.3 —— EXPLOSION DE EQUIPOS

Otro riesgo de explosiones que Jlega a causar accidentes muy graves es el
causado por la explosidn de equipos; las altas o bajas presiones que se generan
en muchss de ellos determinan la primera regla fundamental de seguridad en es-

te aspecto: el equipo ha de estar siempre en perfectas condiciones, aun aguellos
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éparatos para hacer el alto vacio que generalmente se descuidan en el aspecto _
de sequridad, siendo que pueden causar accidentes de muy lamentables consecuen-_
cias, una simple fisura en un aparato de vidrio si la presidn llega a ser muy
pequeiia, puede ser causa de una explosidn violenta,

Ello demanda que todo el instrumental y equipa en que exista el riesgo _
de explosidn reciba el mantenimiento adecuado; mantenimiento preventivo, no man-
tenimiento correctivo, de modo que siempre pueda usarse con la confianza y cer-_
teza de que no habra fallas durante su funcicnamiento, en los equipos que invo-_
lucran altas o bajas presiones esto es muy impartante,

En cualquier aparato o dispositivo (por ejemplo el equipo Quickfit), en el
que se generan vapores o humos o simplemente se eleve la temperatura, hay que _
disponer de un medio adecuado para desfogar la presidn de los vapores o humos _

=
que se dess;enden, conforme se eleva la temperatura muchas reacciones incremen-_
tan notablemente la presidn sobre las paredes del equipo, situacidn que puede de-
sembocar finalmente en la ruptura violenta del equipo sobre todo de vidrio.

Las conexiones también son muy importantes, el passo de un fluido por es-
tas, sobre todo si hay una falla estructural, puede resultar asimismo en una
explosidn. Los autoclaves deben poseer confroles adecuado a fin de que al abrir-
125 no sz corva ningun riesgo, naturalmente que han de operarse con fas especi-
ficaciones que da el fabricante, los controles generaimente se recomienda sean _
de control remoto, aparte de dejar transcurrir un tiempo determlnado entre Ia _
operacidon de apagar el aparato y la de abrirlo, una pared debe proteger al ope-
rador del potencial riesgo de explosidn del autoclave; se ha encontrado que una
causa frecuente de accidentes por explosidn es la falla de los calorimetros, de

manera que estos deben tener el blindaje adeciiado y encontrarse en perfectas

condiciones.

3.4) ,~ EXPLOSIONES EN EL DRENAJE

La azida de sodio es una substancia de poco uso en el laboratorio pero al-
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gunos laboratorios, sobre todo donde se usa como preservativo'de sgluciones iso-
ténicas, lo tienen comd substancia de uso comin, aparte es una substancia que_
se usa como Intermediario en muchas reacciones de sintesis organfceas,

Constituye un riesgo serio de explosidn cuando se arroja al drenaje, ya_
que puede combinarse con el plomo de la tuberia formandose azida de plomo; es-
te compuesto es muy explosivo, ademds es riesgo se Incrementa ya que no solo _
la tuberfa de plomo resulta peligrosa, tuberias de aobre y bronce resultan con_
riesgo similar al formar las azidas respectivas,

El contacto prolongado de la azida de sodio con la tuberia causa la
formacidn de las azidas correspondientes que aun en muy pequeiias cantidades son
muy explosivas; surge entonces la necesidad de PREVENIR el riesgo de explosion_
fio arrojando al drenaje azida de sodjo, pese a lo comodo que resulta ser, y la_
creencia fde que no son peligrosas cantidades pequefias. Se ha comprobado gque una
dilucion de azida de tan solo 0.1 N resulta ya de un peligro inminente, en los_
codos de la tuberia es mds fach] que se acumule la azida, de manera que hay que
cuidar mucho el hecho de inundar con abundante agua, después de arrojar azida _
a la cafieria, para arrastrar en 1a mayor medida pasible la azida formada.

La azida de plomo es mas sensitiva a la explosidn que la nitroglicerina_
y un mejor detonante que el fulminato de mercurio; la azida cuprosa es aun mas_
peligrosa, a tal grad> gque comercialmente no puede usarse, al friccionarse o so-
meterse a temperaturas arriba de 95 °C , ambas pueden detonar a velocidad su-_
persénica, con cantidades tan pequefias coms 0.025 g. la azida cuprosa es sufi-_
ciente para causar l}a detonacitn de substancias altamente explosivas como; acido
picrico, algunos tetraetilos etc.

La azida plimbica seca es altamente sensible a la friccidn, situacidn que
puede disminuirse humedécierdola. Si al cabo del tiempo se va acumulando, la ._
situacidn se torpa muy peligrosa, Wear (18); reparta que en varios laboratorios
clinicos han ocurrido explosiones muy fuertes por la cantidad de explosivo que_

se acumula, en los sitios domde se acumula la azida, al efectuar reparaciones
v ® —70-
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se ha de tener muchs cuidads, avisando al fontanero que existe una substancia _

que con la friccidn o el calor puede explotar, y en base a ello tomar medidas
adecuadas, ‘

Puede ser conveniente substituir la tuberfa metdlica por una de plastico
(por ejemplo de PVC), si no puede hacerse, inmediatamente después del paso de _
solucidon de azida de sodio, enjuagar con abundante agua, evitands arrojar dci-_
dos o soluciones acidicas al drenaje, pues la presencia de dcidos acelera el _
proceso de formacidn de azidas, y se forms también dcido hidrazoico que por si_
mismo es muy explosivo; a fin de minimizar los riesgas es muy aconsejable seguir
las reglas siguientes:

A).- Si el desecho es sdlido disolver en bastante agua, de modo que la
concentracidn de azida sea de menos del 5 %.

B) .- Agregar a esta solucidn, una de NaNO2 al 20 % mezclands muy bien.

C).~ Muy lentamente y con gran precaucidn, agitando continuamente agregar

una solucidn de HZSO al 20 7, hasta que la solucidn resultante sea acida al_

L

pape! tornasol. : .

D).~ Cuando la solucidn resultante cambie el color del papel azul de al-
middn-yodo, la solucidn serd inocua y puede eliminarse por el drenaje sin ri-_
esgo apreciable; con esta medida se evitard un evento de explosidn que puede _

ser no sdlo costosd en dinero, sino mortal,
3.5) .~ REACCIGNES QUIMICAS

Muchas reacciones involucran el riesgo de explosidn, es muy conveniente
conocer cuales son; se sabe que muchos grupas funcionales, como se ha indicado
al principio son potencialmente explasivos, en este subcapitulo se resefian unas

cuantas reacciones que son riesgosas por el peligro inninente de explosiin.
3.6) ,~HIDROCARBURIS HALOSEKADOS

Huchos de estos covpuestos resultan altamente exploasivos cuanda se hayan
~71=
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en precencia de bario Finamente dividido, especialmante peligrosd es el CF3~CC)
pero tambien pueden detonar en precencia de bario: CF3~CBr3; CCly, 8013—CH3.

perclorocetileno. etc. en el reporte de §chwab (19) se seiiala esto.
3.7) .- TRICLORURO DE MNITROGE:NO

El NC]3 explota violentamente al contacto ¢on NHS, arsénico, HZS, NOz, _
materia orgdnica etc, asi como de ozono, selenio, cianuro de potasio, potasa
y otras substancias, de ello resulta que se tomaran medidas pertinentes para que

estas substancias incompatibles no entren en contacto con el tricloruro.
3.8).~ PEROXIDO DE POTASIO -

En contacto con alcohol origina un desprendimiento de hidrdgeno, con la_
consecuente creacidn de altas presiones y atmdsfera muy explosiva, incluso si el
alcohol estd muy purificado al contacto con trozos de 402 explota con gran vio-

lencia.

3,9).- SODIO CON DIOXIDO DE CARBONO.

El sodio fundido puede explotar y causar proyecciones muy peligrosas si

entra en contacto con €0 , si hay un incendio causado por sodio y se usa un_
2

extinguidor de didxido de carbono, existe el riesgs de una explosidn, asi como

de proyecciones de sodio fundido.
3.10) ,~ POLIACETILENOS,

Los compusstos paliacétllenicos como el 2, L-hexadinb.scloroformato al
reaccionar con compuestos de mercurio, origina compuestns altamente explosivos,
a tal grado que muchas veces las pantallas protectsras de acrilico resultan
destrozadas, se ha reportads también que el compuesto anterior, asi como el 2,b-

hexadin 1,6 dicloruro, son muy sensibles al choque, al igual que el bromurs de_
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propargilo; de ello se infiere que los diacetilenos y/o poliacetilenos son al-

tamente explosivos y sensibles al choque (percusidn), por lo que su manejo ha
de ser muy cuidadoso, evitando en lo absoluto someterios a golpes, ruido in-_
tenso, friccidn etc; en las reacciones donde se generen poliacetilenos, se Ua-
beran remover de inmediato, a fin de evitar la acumulacidn de mezcias explosi-
vas. Para saber con certeza si una reaccidn presenta riesgo de explosidn, es_
necesario recurrir a manuales o alguna fuente de informacidn sobre reacciones,

Para el caso de liquidos flamsbles, que constituyen la fuente mds co-_
mun de explosiones; se torna muy necesario contar con medidas preventivas de__
manera que los riesgos personales se eliminen.

Las dos més importantes la constituyen: la cantidad de substapcia alma-
cenada (tema ya tratado en el capitulo de fuego)}; y la filosofia de seguridad
que siempre debe tener en mente el profesionista quimico, siguiendo los li-_
neamientos dé seguridad se minimizard o eliminard en muchos casos el riesgo _

de explosidn, .
3.11).-TRONERA PARA EXPLOSIONES

A pesar de las medidas precautorias que se tomen, pueden ocurrir explo-
siones debido a difdrentes factores; tales como la falla del sistema de ven~_
tilacidn etc. tratandose de liquidos flamables se incrementa: la probabili-
dad de explosidn, dada esta alta probabilidad es muy conveniente contar como_
elemento de Ta construccidn del laboratorio con respiraderos o troneras a fin
de que los daiios por una explosidn disminuyan bastante; de igual forma que_ _
proporcione salida a los gases generados,

La dispersidn de liquidos flamables con flash-point debajo de la tem-
peratura ambiente pranedio, hace muy necesario que se cuente con estas tro-_
neras, estas son simplemente una cavidad cilindrica de cemento {respiraders),

con salida al exterior y con una boca del lad> de la mesa de trabaj> mas an=
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cha, a fin de que en el evento de una esplosidn los gases y fragmentos no se_
proyecten en su totalidad hacia los sitios de trabajo, el didmetro de la tro-_
nera debe ser proporcional al volumen de material susceptible de explotar asi_
como de la magnitud de la presidn generada. |
Deberfan instalarse troneras en cada mesa de trabajo donde especifica-
mente se deban realizar reacciones con riesgo de explosidn; al menos tal como
existen campanas para las reacciones que generan gases toxicos o molestos, de-

-

berla haber un sitio ad-hoc para reacciones con riesgo de explosidn.
3.12).~ PANTALLAS PROTECTORAS

Las reacciones que involucran riesgo inminente de explosidn, ameritan _
que la pngseccién personal debe reforzarse; de esta forma para explosiones_
no basta con usar gogles, se hace necesario contar con una careta o pantailaj
en el capitulo de reglas bdsicas se indicd mds sobre las pantallas, en este
sitio Unicamente se afiade que tales pantallas deben prestar proteccidn no so~
lo a quien efectua la operacidn sino también a los demds; al efecto si la re-
accidn es muy peligrosa pueden usarse 2 o mds pantallas, o una de tamafio y
disefio adecuado. Para el caso de reacciones orgénicas las mds recomendables _
sen las pantallas curvas, puestn que es mis facil maniobrar con ellas,

Las pantallas deberdn tener estas ventajas para ofrecer seguridad;
A).- Gran resistencia al impacto
B).~ Proteccion lateral suficiente
C).- Facilidad de operacidn alrededor de ella.
D).~ Deben poseer una gran estabilidad, y ser perfectamente transparentes,
E).- Resistentes al atague quimico, -
El laboratorio debera disponer de pantallas de varios tamafios y formnas

5i no se dispusiera de pantallas Tas caretas deberdn proporcionar

protecciin  en caso de explosidn,
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3.13).~ INCERWDIO

Una vez que ha ocurrido una explosidn es poco lo gque se puede hacer, los
destrozos no se pueden remediar, siends un evento tan rdpido y en general de_
efectos desvastadores es poco 1o que se puede hacer. Generalments después de
una explosidn ocurre un incendio, el cual constituye una secuela para la que
si pueden tomarse medidas correctivas, las cuales se han indicado ya en el
capitulo de fuego; el fuego siguiente a una explosidn serd siempre de clase A
o B; para desalojar los humos o polvos que se hubieran generado, si el equi-
po de ventilacidn no se ha dafiado, deberd funcionar a una velocidad mayor de_
la normal hasta que la concentracidn de gases tdxicos o humos no sea peligro-
sa para la salud.

La evacuacidn del drea accidentada se detalla en el capitulo de fuego_

y en caso de explosidn se deben sequir los mismos pasos.
3.1l4) .~ MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR RIESGGS DE EXPLOSION

1).- No almacenar cantidades en exceso de substancias susceptibles de__
explotar.,

2).~ No dejar abiertos recipientes conteniends substancias volatiles que
sean flamables, y mantener estas alejadas de fuentes de ignicidn,

3}.~ Las substancias que sean explosivas, han de mantenerse alejadas de
calor, ruido intenso, luz solar directa y no friccionarlas o moverlas brusca-
mente.,

L) ,- Conocer que tipos de reacciones son potencialmente explosivas; bi-
en sea por sus grupos funcionaies, o por medic de manuzles, libros ete,

5).~ En toda reaccidn que se sospeche puede ser explosiva, usar canti-_

dades minimas de reactives, y eliminar los productas explosivos tan pronto se

produzcan,



CAPITULO L

TOXICIDAD

En definitiva todo laboratorio quimico entrafia diferentes riesgos en al-
guna medida. Estos varian de un> a otro labosratorio, pero en el caso de las
substancias quimicas, los aspectos de toxicidad son de caracteristicas muy es-_
peciales debido sobre todo a la aparicion constante de nuevos compuestos.

. En cualquier laboratorio el personal se haya expuesto a muchas substan-_
cias, 1o cual es muy evidente en los laboratorios académicos; pese a ello los _
topicos de seguridad no son tomados en cuenta en el mismo gradoe que se hace en
los industriales, esto conduce a riesgos a la sal ud muy graves segin sefiala en_
sus trabajg; Abelson (20), pero afortunadamente se ha despertado conciencia de
estos aspectos y los programas académicos subrayan cada vez mds lo importante _
que es la seguridad; habiendose observado cambies de actitud a niveles muy su-_
periores que han conducido a cambios en las instalaciones y en los programas de
ensefianza.

El avance de la ciencia ha recomendado el uso de disolventes menos tdxi-
cos, y la seguridad a 1a salud, una rama conocida como HIGIENE, muchas veces _
extendida al término higiene industrial, es ya una importante rama de investi-
gacidn, se ha hecho mucho esfuerzo en uniformar criterios y emitir normas de _
manera que se dispone de una legislacidn al respecto. Se ha establecido en este
campo la diferencia entre laboratorio acatdmico e industrial, en este dltimo se
manejan pocas substancias en grandes cantidades, en tanto en el primers se ma-_
rejan un gran nimero de substancias en muy pequziias cantidades, muchas de las_
cuales tienen efectos sobre la salud adn no bien conocidos,

Los lincamientos aplicados a los laboratorios académicos no han de ser _
tan rigurdsos como Icsrap)icados a los industriales, pero es indudable que el_

manejo constante de una varicdad de substancias requiere que los mdrgenes de se-
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guridad con que se trabaja sean muy altos, esto es especialmente necesario por
el hecho de que la toxicidad de una substancia puede no ser de efectos inme~,-
diatos, en ocasiones pueden transcurrir varios afos hasta observar algun dafo,
los riesgos de naturaleza quimica serdn el centro de atencidn de este capi-_
tulo; los riesgos de naturaleza quimica se presentan debido a que todas las _
substancias naturales o sintéticas son tOxicas en algun grado por cualquier _
. tipo de exposicidn, es sobradamente conocido que una disis muy pequefia de un
veneno tan activo como el KCN (200 mg.) es capaz de ocasionar la muerte de un
ser humano, perd es pacc sabido que Ta‘ingestién de una vez de 250 gramos de__
sal de mesa comun (NaCl) es tambien letal debido a que las substancias sin-_
téticas son sobre todo las que presentan la mayor toxicidad.

En medidas practicas como todos los aspectos de seguridad es lo mejor_
PREVENIR dntes que REMEDIAR, para substancias tdxicas esto implica reducir la
exposicidn a estas hasta un nivel en que sean inocuas a }a salud, siendo Ilo
ideal ;vitar en lo absoluto entrar en contacto con ellas; vg. no Inhalarlas o
tocarlas directamente, esto implicard que las instalaciones de ventilacién v
eliminacidn de humos y/o vapores funcionen a 1a perfeccidn, asi coms el uso _
permanente de prendas protectoras cuando se realiced experimentos con estas _
substancias, Las reacciones se llevaridn a cabo en los sitios adecuadss com _
todo el cuidado necesario.

Las medidas precautorias que se tomen en todo tiempo evitardn proble-_
mas graves de salud, para entender los efectos que causan diversas substancias

en el organismo se han clasificado sus efectos.

4,2).- EFECTOS DE LAS SUBSTANCIAS TUXiCAS EN EL ORGANISMO

Los efecfos de las substancias se clasifican cono agudas y erdnicos,_
la clasificacidn estd basada en lo gravedad del dafio en relacidn al tiempo _
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ge exposicidn y ha sido cuidadisamente pensada por médicos y texicSlaogos,

wws— EFECTOS AGUDOS:

Son inmediatasAa la exposicidn, incluyen respuestas fisioldgicas inmadia-
tas como: quemaduras, inflamacidn, respuestas alérgicas, y dafos inmediatos a_
pulmones, ojos)sistema nerviosa etc., los efectos agudos en el caso de venenss
muy violentos como el KCN pueden ser muerte inmediata. El efecto y sus causas_
usualmente son obvios, y asl debe ser la forma de prevenirlos, los efectos in-
mediatds se originan por la inhalacidn © contacto con la piel y pueden evitar-

se si se siguen las reglas elementales de seguridad de no tener contacto con___

las substancias y trabajar siempre en el sitio adecuado,
e EFECTOS CRONICOS:

Son resultado de exposiciones prolongadas a una substancia.y aparecen __
al cabo de un largs periodo (meses o afos). Pueden comprender dafos acumulados
a uno o varios Sorganos, al respecto-os efectas erdnicos pueden ser reversibles
o irreversibles; los primeros cesan en cuanto cesa la exposicidn a la substan-
cia que afecta; jos ditimos no cesan y son los mds comunes, acarreando casi
siempre dafos permanentes,

De los efectss crdnicos el cancer es el que ha recibido la mayor aten-
cidn, pers en verdad sSlo unas 30 substancias se han clasificado camo carci~- _
ndgenos humanos, de cualquier forma centenares de ellas producen cancer en los
animales de laboratorio en deteminadas dosis, ademds es probable que muchas ___
que no se han estudiado lo sean el diversos grados; debido a las diferencias _
entre dlversos animales y el hombre, que puede ser muy marcada no hay corre-
lacidn directa entre carcinogenicidad en el hombre y en esas especies,

La cuestidn se agrava cuands la exposicidn a una determinada substancia
estadisticamente es significante de muertes, pero en verdad que constituye una
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felicidad que el promedio de muertes por riesgas profesionales entre los qui-_

micos es tan bajo que noc tiene significacidn estadistica.
Pero es indudable que se han de mantensr unas condiciones de trabajo de
muy alta consideracidn para evitar dafios por riesgos que no son detectables de

inmediato, y para los que puede transcurrir una periodo de aios,

. 4,3).~ DEFINICION DE SUBSTANCIA TOXICA

Se define asi a toda substancia que es capaz de causar lesiones de ca-_
ricter bioquimico en los tejidos o sistemas; tales lesiones son alteraciones _
funcionales, destruccion o modificacion de tejidos, sistemas, Grganos fluidos
etc, etc. y/o alteraciones genéticas y mutagénicas; ya se ha visto que es de _
1a mayor importancia la dosis en que entra al organismo tal substancia, se han

i
descubierto 5 pardmetros que determinan la toxicidad de una substancia y son _
1os mds importantes a saber:

a),~ Dosis’

b).~ modo de exposicidn {inhalacidn, ingestidn contacto dérmics)

c).- estado de dispersidn del tdxico {gel, sol s8lido, gas etc.)

d).- condicidn fisiolSgica del sujeto

.e).~ tiempo de expasicidn al tdxice,

Todos estos factores juegan una importancia decidida en el grado de to-

xicidad de una substancia.,

) 5
k).  RANGO DE TOXICIDAD

Se acepta universalmente la clasificacidn basada en la experiencia de_

investigacién con animales de laboratorio durante periodos prolohgados.

wnwam  HO TOXICAS: cualquier substancia que bajo condiciones normales de

uso np causa daiios de ningun tipo y que producen dafios s5io en condiciones muy
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poco usuaies o en dosis abrumadoras.

~— LIGERAMENTE TOXICAS: tienen ligeras subdivisiones (20); en ge-__
neral son aquellas substancias que en una exposicidn de algunos segundos, va-_
rios minutos o escasas horas causan efectos Jigeros scbre piel y mucosas, sin_
importar la extensidn y/o al ser absorbidos producen efectos ligeros en cual~_
quier tiempo de exposicién y sin atender a la dosis ingerida, también se les _
llams }igeramente tSxicas a aquellas que 4l estar en expusicidn por un pefiodo
prolongado causan dafios moderados y por la gencral reversibles,

—= MODERADAMENT: TOXICAS: aquellas que durante una expasicidn deter-
minada de tiempo producen dafios moderados sobre piel y mucosas, producen efec=
tos agudos y crénicos estos Gltimos son siemﬁre moderados aunque pueden no ser
reversibles; sin embargo la magnitud del dafis no implica riesgs de perder la _
vida ni incapacidad fisica permanente. ‘

— SEVERAMENTE TOXICAS: son las de mayor importancia para la salud,
presentan 4 subdjvisiones:

. —3agudas locales: aquellas que con una exposicidn de segundos o mi-
nutos causan lesiones a la piel o mucosas que pueden representar riesgo de muer-
te o ser causa de desfiguraciones o impedimentos fisicos permanentes.

-—agudas sistémicas: las que al absorberse y pasar al torrente san-
guines en una exposicidn de minutos o segundos causan dafios que pueden atentar
contra la vida,

—~cirdnicas locales: aquellas que con una continua exposicidn por _
un periodo prolongado de meses o afios causan muy severos daios a las mucosas o
la piel que‘atentan contra la vida y que tambien pueden causar severos daaos _
con consecuencias de impedimentos fisicos (fisicos o psiquicos) o desfiguracio-
nes,

—cronicas sistémicas: son las substancias que al absorberse en el
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cuerpo son capaces de ocasionar dafios extremadamente severos o la muerte, en _
Una exposicitn continua de meses, dfas o afios.
4.5).- DOSIFICAC1ON

El factor mds importante pafa determminar si una substancia es o no to-
xica es la dosis, en efecto; el concepto nos indica que ninguna substancia es
inocua, ni tampoco existe una totalmente tdxica, este concepto ya fue vertido
por Paracelso en el sig]Jo XV, para esto es muy conveniente conocer el signi=
ficado del término LD5g {(d), que constituye una estimacion estadistica de la
dosis minima necesaria para matar al 50 % de una pobiacién infinita de danima=
les de prueba (usualmente ratas) expresado como: peso de substancia tdxica/
peso en Kg, del animal; este témino es *itil en casos de ingestién, en tanto_

-

il - - - -
el TLV {valor 1Tmite umbral) , antcriommente conocida como maxima concentra~_

cidn permitida; es de utilidad en casos de inhalacidn.

4.6).- CLASES DE SUBSTANCIAS TUXICAS
Comunmente se acepta la siguiente clasificacidn practica y simplé; se_

anotan inicamente las que presentan intérés para laboratorios académicos,

NIEBLAS: 1fquido suspendidoe finamente dividido formado por
condensacidn del estado gaseoso o por dispersidn de un 1Tquido vg. (atomiza~_
¢idn, nebulizacién stc, etc,)

-*VAPORES: fomma gaseosa dg substancias que usualmente son 1Tqui=
das o sélidas , muy peligrosos porque se difunden ripidamente y pueden despla-
zar al oxTgeno.

GASES: también peligrosos por su cepacidad Ae difundirse, y por

que pueden desplazat al oxigeno.

§OLIDOS O LIQUIDOS: las categorias obvias de substancias que en
su estado natural se consideran tdéxicas o veneirosas.
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4,7) .- AUTAS DE ENTRADA AL ORGANISMO
Tambien es muy importante conocerlo, una substancia que respirada es muy
téxica, ingerida puede ser inocua; existen varias rutas de entrada al organis-

mo, analizandolas bravemente estas son:

VIA DERMICA: El medio més lento y menos completo, por ello sus

efectos son menos grawves, la mayorfa de las substancias no se absorben por la
piel y sOlo contadas son mas peligrosas por esta via; la via demica tiene gran
importancia en lo relativo a los disolventes orgdnicos v por molestias de irri-
tacidn,

VIA RESPIRATORIA: La via m&s importante de entrada al orga=

nismo, en el laboratorio un 80% de Tas lesiones quimicas son por inhalacién _
y produgen efectos cronicos muy acentuados; ademls requiere de medidas protec-

toras muy eficaces, no solo para gases y vapores sino para humos vy polvos,

VIA ORAL: E] modo de intoxicacién menos comidr, generalmente
!
es resultado de una grave carencia de orden y/o limpieza, sus efectos gene~_

ralmente son fatales o muy graves.

!
—— VIA OCULAR: similar a la via démica, pero de efectos mas

;
graves, ya que la c¢érnea del ojo y la membrana externa son muy sensibles,

-

1. 8) ,~ CLASES DE TOXICIDAD

No existe un criterio unifome respecto a este asunto pero se adw= _
vierte que casi todas las substancias caen dentro de alguna de las siguientes
categorias:

NARCOTICOS: tienen efectos sobre el sistema nervioso, de muy_

L]
graves consecuencias ya que disuelven los lipidos sus efectos fisiolSgicos

son: dolor de cabeza, mareos, algunas veces hilaridad, incoherencia, suefio_
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y si la intoxicacion es muy severa se puede incluso provecar la muerte, son _
narcoticos por lo general: las series de hidrocarburos clorados, algunos disol~
ventes orgdnicos, fenoles etc.

— . Toxicos DE.LA SANGRE: aquellos que causan cambios en la sangre,

sus efectos cronicos son especialmente peligrosos; lo son entre otros: aminas__

aromaticas, compuestos nitroso y nitro, benceno etc,

——— LESIVOS A PIEL Y MEMBRANAS: aquellos que dafian estas estructu-

ras protectoras, al respecto son peligrosos: disolventes orgénicos, hidrocarbu-
ros clorados. alquitrén etc.

ﬁé,w LESIVOS A ORGANOS, APARATOS Y SISTEMAS: dada la gran diferencia
entre cada ﬁno de los anteriores, sera muy amplia la gama de substancias que los
afecte, para este caso se hard necesario consultar los manua'es médicos adecua~

dos:

LA SEGURIDAD REQUIERE LA PRACTICA CONSTANTE DE LA DISCIPLINA

- i

L 9) .~ DISOLVENTES ORGANICOS

La mayoria de intoxicaciones en el laboratorio se deben a la inhalacién

constante de disolventes organicos, aparte de que desafortunadamente tiende a
subestimarse el riesgo que representan, en general todos son téxicos y pertene-
cen a distintos qrupos muy diferentes entre si, con clases de toxicidad muy va=
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riada., E1 manejo regular de disolventes orgdnicos es un riesgo constante por _

lo que se adoptarén las medidas de precaucion en todo momento, todos los di= _
solventes se mantendran siempre en recipientes cerrados, ya gque aparte dcl ri~
esgo de incendio los hidrocarburos aliféaticos de CS--C8 tienen un efecto nar-_
cético, la inhalacién constante de éter de petrdleo produce severas irritacio-
nes de mucosas y a la larga afecta el sistema nervioso,

A concentraciones de 3000~5000 p,p.m. y por2 horas el n~pentano,n~hcoxa=
no y n~heptano asi como sus isdmeros causan vertigo, incoordinacion de movie_
mientos y efectos narcéticos, a concentraciones de 1000~2500 p.p.m. causan fa-
tiga, somnolencia, distorsién de la vision y parestesia dista], el eter de pe=
tréleo cuando produce dafios crénicos causa decoloracidén de la piel y eritema_
severo,Agsf como edema; sus efectos agudos pueden ser: hinchazén, escozor inw

tenso y edema ligero.
Q.IOj.- ALCO;!OLES Y ESTERES ALIFATICOS

En general tiene efectos narcéticos, muchos son toxicos al higado y los
rifiones, tambien un niimero apreciable de ellos son lesivos a la piel y membra-
nas, los alcoholes producen mas bien efectos crénicos, a continuacién se ana-
lizan algunos ejemplos de las substancias de este tipe m3s comunes

~— ACETATO DE ETILO: por inhalacidn tiene toxicidad moderada, _
es irritante de mucosas (oculares y respiratorias), moderadamente narcotico,_
sus efectﬁs cronicos son irritacidn de conjuntiva y <érnea, altas concentra.
ciones tienen efectos crinicos muy seve}os, tambien causan anemia, leucocito-
sis e hinchazén severa, se permiten dosis de 4¢3 p.p.m. diarias por una ex~_
posicion

“ ACEVATO DE BUTILO: causa conjuntivitis, demmatitis, tos, _

inflamacion moderada de vias respiratorias, dolor de cabeza y anorexia, se _

permmite una inhalacidn diaria de 150-202 p.p.m., en ratas su LD50 es de
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1500 ma.
PRIMEROS AUXILI10S: : si cae en los ojos lavar deiinmediato con agua un poco

tibia y en forma abundante, si es en la piel Tavar con jabdn y abundante agua.
——4- FORMIATO DE METILO: muy téxico por inhalacidén al igual que por la pi-
el, causa conjuntivitis, lesiones de la cornea, nalsea convulsiones y coma; se
ha detectado una tolerancia r.spiratoria de 100p.p.m., ¥ si se ingiere de 150 _
mg/kg.
PRIMEROS AUXILIOS: si cae en los ojos, lavar de inmediato con abundante

agua, y llevar al médico tan pronto se pueda.

- ~ALCOHOL ETILICO: por via oral produce intoxicacidn ligera o mode-_

rada, ta inhatacién de 5000-10000 p.p.m, produce irritacidn de los ojos y al~_
gunas membranas, su ingestién constante prodbke dafios cronicos graves al higa-
do, el irhalario repetidamente a concentraciones promedio de 5000 p.p.m, pro-_
duce anorexia, somnolencia e incapacidad de concentracidn; se permite una TLV

de 1000 p,p.m. por jornada laboral normal, ¥y por ingestidn se ha detectado una

-

LD5g de 1400 mg/kg.
- PROPANOL: al contacto con la piel u ojos causa conjuntivitis y Gl-

nhalasvértigo, maree , dolor de cabezz, es un fuerte

-y

ceras en la cornea, si se
depresor de la presién sanguinea, por efectos ¢rénicos se tienen Uremia y ane-
mia; existe una tolerancia TLV de 200 p,p.m., en ratas se detecta una LDgg de
1870 mg/kg

PRIMEROS AUXILICS: si cae en los ojos laver de inmediato con agua tibia,

si cae en la piel lavar con agua y jabdn perfectamente

METANDL: uno de los disclventes mds usados muy peligroso, por via
oral su toxicidad es alta, pudiendo incluso provocar la muerte, por inhalacién
presentla toxicidad moderada, es ndrcotico e Irritante de piel y mucosas, su_
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efecto tbxico principal y mds grave es sobre el nervio 6ptico, la exposicién _
prolongada puede causar cdeguera, la exposicion a dosis letales provoca shock

es un veneno acumulativoAporque se excreta lentamente, las exposiciones seve-_
ras causan como efectos agudos: mareo, dolor de cabeza, respiracion dificulto~
sa, inconciencia y depresidon cardiaca. pudiendose llegar a la muerte, los pri-
meros sintomas de gravedad son el oscurecimiento de la visidon y molesta conjun-
tivitis,.se tiene una tolerancia TLV de 200 p,p.m. {exposicidén diaria de 8 ho-
ras), una LD5p de 100 mg/kg

PRIMEROS AUXILIOS: antes que nada si se trabaja constantemente se debe Aq_
efectuar una revisidn médica cada 6 meses, incluyendo evaluacién neuroldgica y
de dafios a higado, rifiones y ojos, donde e trabaje con metanol es indispensable
una excelénte ventilaciodn,
PRIMEROS AUXILIOS: Si cae en los ojos lavar con la meyor premurs con agua_
limpia y abundante por lo menos 15 minutos, en la piel Tavar con agua y jabon_
si se sospecha de una exposicidn prolongada l{évar al médico de inmediato, si _
acaso se ingiriese dado el riesgo de muerte, es preferible provocar el vémito__

y llevar al médico de inmediato,

L,11).~ ACIDOS CARBOXILICOS

AClp0s ALIFATICOS; como muchos otros son irritantes en grado muy apre-__
ciable, deshidratantes, disuelven los cuerpos sanguineos y sus efectos crénicos
son drastices para los rifiones, algunos de peso molecular intermedio peden
causar hemorragias internas, se examinan los 3 dcidos mas comunes en el labo-_
ratorio .

11a),~ ACIBO ACETICO: es muy irritante para la piel, mucosas y membra-
nas, causa ennegrecimiento de la piel, quemaduras muy severas, conjuntivitis, _

Irrit~cién créonica, extremadamente corrosivo para los tejidos, lacrimante, si se
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Ingiere puede causar una irritacidn muy severa del tracto dlgestivo; con una_
posible hemorragia y colapso cardiovascular, una breve exposicidn a sus vapo-
res causa molestias y‘daﬁos ligeros; se permite una exposicién diaria por 8 _
horas de 816 p.p.m., su TLV es de 10 p.p.m., en conejo se ha detectado una
L050 de 600 mg/Kg.

PRIMEROS AUXILIOS: si cae en la piel o los ojos enjuagar de inmediato
con agua abundante y remover la ropa contaminada si ha caido en esta, despues
de emjuagar es recomendable lavar con jabdn, en caso de ingestidn es convenien-

te tomar leche., E! anhidrido presenta propiedades semejantes, pero en espe~-

cial induce un fuerte vémito y causa necrosis de la cdrnea, sus ataques son

més violentos y su TLY se reduce a 5 p.p.m.

" w—— ACIDO PROPIONICO: irritante de la piel, mucosas y membranas, muy
comun su uso en e} laboratorio, Ta sal de bario es muy téxica a los rifones, se
aceptan hasta 4000 mg/kg como talerancia,'

PRIMEROS AUXILI0S: al caer en la piel u ojos lavar de inmediato con
agua, si se ingiere tomar de inmediato leche y solicitar cuanto antes ayuda
médica

——ACIDO FORMICO: muy irritante de la piel, puede provocar necrosis
de tejidos oculares, tan solo respirarlo unoé instantes causa molestias,

PRIMEROS AUXILIOS: al contacto con la piel lavar de inmediato la zona
afectada con agua abundante y fria; si se ingiere no provocar el vémito sino_

tomar de inmediato leche y solicitar a la mayor brevedad la-ayuda médica,

k.12),~ ALDEHIDOS

Por se muy diferentes en su composicidn no presentan efectos comunes,_

se analizan aqui los compuestos mas usuales en el laboratorio,

—— ACETALDEHIDO: como casi todos ellos , es muy irritante de la  _



plel y mucosas, en especial de las vias repiratorias, causa en los ojos infla-
macidn aguda y en ocasiones dolor de cabeza, sus sintomas crdnicos son més gra-
ves: edema pulmonar y albuminuria, Ta inhalacion constante produce efectos si-
milares a los marcdticos del alcohol, con una exposicidn prolongada puede cau-
sar efectos similares a los del alcohelismo, es indispensable una buena venti-
lacidn para prevenir daiios antes que tener que repararlos.

PRIMEROS AUXII.10S: si cae en W#os ojos lavar de inmediato con agua, si es _
en la piel lavar con jabdn e irrigar abundantemente c3n agua, si se llegase a_
ingerir es necesario neutralizar con leche., y»solicitar ayuda médica,

— FORMALDEHIDO.~ conocido como formol en solucidn acuosa, produce efectos
Jocales muy molestos: conjuntivitis, decoloracidn de la piel, urticaria, si se
ha inhzlada por algunos minutos causa rinitis y anosmia, asi como inflamaciones
de las vias respiratorias, sus efectos crdnicos son graves: edema pulmonar,
constriccidn del diafragma y gastroenteritis, si se inglere se produce icteri-
cia, vémito y quemaduras severas,

PRIMEROS AUXIL10S: si cae en los ojos lavar de inmediato CON LA MAYOR PRE-
MURA POSIBLE, con un riego abundante y enjuague también abundante, si el acci-
dente es en la piel lavar muy bien sdlo con agua, se ha aceptado una toleran-_

cia de 120 p.p.m. para 8 horas diarias de exposicidn, en ratas se ha detecta-

do una LDgg de 650 mg/ kg.

1*_1'3) - ORGAJIOCLORADOS ALIFATICOS

Hay un compuesto organoclorads alifdtico muy importante y de uso mis que
extenso: el cloroformo CMC}3 , el cloroformo causa una gran excitacidn ner-_
viosa como uno de sus sintomas agudos, cuando se ha inhalado; otros efectos
son: nerviosismo, inconciencia anorexia, diuresis y vémito, sus efectos cré-_
nicos son: desfrdenes intestinales, lesfones al higads y/o riiion.

PRECAUCIONES: una adecuada ventilacion, mantener alejodas posivles
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fuentes de ignicidn.

PRIMEROS AUXILIOS: si cae en los ojos lavar de inmediato con agua, lo mis~
mo para la piel, ademds es conveniente remover la ropa contaminada, si la ex-_
tensidn del derrame en la piel es extensa lavar con agua y jabdn, si se ha in-
halado por un tiempo apreclable lo mejor es tomar de inmediato un descanso para
respirar atie fresco por un buen lapso, |

TOLERRICIA: se ha detectado para el cloroformo una TLY de 50 ppm. o 240
mg / m3 y una LDSO de 300 mg/kg en ratas (21), permitiendose por lo tanto una

exposicidn diaria por 8 horas de sdlo 30 ppny.

-

CLORURO DE ETILO

Tambien usado extensamente en el laboratorio, causa aguda irritacidn del
tracto respiratorio y de los ojos, salivacidn excesiva mareos, como sintomas _
cronicos convulsiones peritoneales,

PRIMEROS AUXILIOS: Si cae en la piel lavar de inmediato con agua abundante _

y frla de preferencia, si cae en los ojos irrigar abundantemente con agua.

TOLERANCIA: se ha deiectado una TLY de 1000 ppm. y una LD50 en rata de

260 mg/kg, para una exposicidn diaria de 8 horas «se permiten;600 ppm.

L, 1) .~ ALIAS ALIFATICAS

Las aminas alifdticas en general son substancias tdéxicas con efectos _
cronicos muy graves, casi todas ellas causan lesiones al higado o los rifones,
seria impréctico hablar aqui de todas ellas, se analizard un sélo caso, pues-
to que las aminas ardmaticas son mds comunes en el laboratorio y se trataran
posteriormente,

— ALILAHI}A; myy irritante de la piel y los _

ojos, si se inhala por algunos minutos sin interrupcidn habrd aguda irritacidn
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del tracto respiratorio, ingerida causa aguda copvulsidn estomacal.

MEDIDAS PREVENTIVAS: proteger los recipientes contra dafio fisico, y no_
derramarla, es necesaria una adecuada ventilacidn, y tomar aire. fresco después
de inhalarla por varios minutos,.

PRIMEROS AUXILIOS: si cae en los ojos o la piel lavar con agua abundante
si se ha inhalado por largo rato es muy conveniente tomar un vaso de leche ti-
bia para neutralizar la irritacién del tracto respiratorio,

TOLERANCIA: dado que se ha detectado una TLY de 150 ppm y una LD50 en __
ratas de 55 mg/kg. se permite que para una exposicidn diaria por 8 horas ha-,

ya una concentracidn de 45 ppm.

k,15) .~ DISOLVENTES AROMATICOS

De uso tan extenso en el laboratorio que su importancia para aspectos de
salud es importantisima, baste decir que el "disolvente mds usado en el Tabo=
ratorio es arématico, dada la imposibilidad de resefiar cada uno de los com~ _
puesto con importancia pos aspectos de seguridad-higiene, se aportaran datos_
de los mds usuales, de cualquier modo las referencias al final ampifan nota- _
blemente los conocimientos que se deseen sobre el particular; todos los manua-
les de seguridad proporcionan muchos y Gtiles datos sobre cada compuesto, para

quien desee mds imformacidn acerca de aspectos de seguridad e higiene.

Su uso es el mas comin y estenso en el laboratorio, razdn por la cual
se estd en contacto permanérte con eilos, no séio dia tras dia sino varias

horas de cada jornada,

~— BENCENO .~ El disolvente mis usual, ademis es uro

de los compiiestos mds toxicos por lo cual se ha pensado en substituirlo por _
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otros menos tSxicos, pero sus cualidades como disolvente orgdnico son inmejora=-
bles, de ello se infiere que un quimico durante su actividad profesional esta-
rd en diario contacto con este disolvente.

Su uso tan extenso y variado en el laboratorio ha determinado un ex-
tenso estudic de sus efectos sobre la salud; asi pues el benceno causa efec~
tos agudos y crdnicos; entre los primeros se tiene euforia cuando se ha inha-_
lado por largs rato, excitacidn, nerviosismo, pasada la euforia hay mareo, vo-
mito, incoherencia al hablar, irritacidn pulmonar, sucede a ello un periodo de
depresidn y si se sigue Tnhalando puede causar la muerte por paralisis respi=-_
ratoria, de hecho tiende a paralizar la respiracidn; como efectos crénicos se_
tienen: anorexia (pérdida de apetito), pérdidé de peso, nausea, fatiga, debili-
dad, dolores de cabeza crénicos, nerviosismo y debilida progresiva, se ha en~
contrado que en las mujeres causa disturbios a la menstruacidn, ademds de los_
efectos cronicos antes mencionado hay los que causan cambios hematSlogicos,
en efecto; al pasar el tiempo y con exposiciones continuas a vapores de bence-
no va apareciendo leucopemia, trombocitopenia y hemolisis que son graves.

Por todo lo anterior si se trabaja con benceno en forma consetudinaria,
el sistema de ventilacidn deberd funcionar a la perfeccidn, siempre que se
trabaje con este disolvente hay que asegurarse que los extractores y la ven—_
tilacidn natural funcionen de manera correcta, evitar en lo posible los de-
rrames y usar las cantidades adecuadas sin llegar al exceso; en el almacén se_
deberd estar seguro en tods momento que 1os recipientes contenedores no pre— _
sentan algun dafio y estén perfectamente cerrados.

MEDIDAS PREVE!NTIVAS: ya se indicd que es indispensable una excelente_

ventilacidn, se deben checar las concentraciones en el laboratorio, asi como
efectuar analisis de gangre y de orina en el personal que trabaja constante-_

mente con esta substancias por lo menos cada 3 meses (22),
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PRIMEROS AUXIL!IOS: si cae en la piel dado que es irritante lavar con agua
y jabdén, si llegar a caer en los ojos irrigarlos abundantemente con agua, es_
necesafdo remover las ropas contaminadas y lavarlar con agua y jabdn, en el
caso que se llegara a ingerir no provoéar el vémito pues puede irritar en de-
masfa el tracto traquwal, en caso de una inhalacidn que provoque efectos agu-
dos puede ser necesario no séjo el aire fresco sino tambien oxigeno.
*  TOLERANCIA: para una exposicidn diaria de 8 horas se permite una con-_

centracion de 210 ppm. en ratas se ha detectado una LD50 de 3400 mg / kg.

~—~TOLUENOD
Tambien muy usado en el laboratorio, menos tdxico que el benceno pero_

tambien %éusa efectos que pueden significar un riesgo apreciable a la salud _
entre sus efectos agudos se tienen:dermatitis, bronquitislirritacién de el
tracto respiratorio, nausea y vomito, fatiga incoordinacidn y cierto nervio-_
sismo, sus efectos cronicos conducen a la anorexia, irritabilidad, parestesia
y conjuntivitis, tambien una exposicidn ligera puede causar irritacién de la_
cdrnea, si la exposicidn es prolongada y continuada pudde haber quemadura se-
vera de la cérnea,

MEDIDAS PREVENTIVAS: es necesario almacenarlo en un sitfo con ventila-
cion adecuada, esta deberd funcicnar perfectamente en el laboratorio para que
la concentracidn no alcance niveles riesgosos, procurar evitar los derrameﬁh
siempre ser& conveniente que se mida el'giVeI de concentracidn en la atmosfe-
ra del laboratorio a fin de tomar las medidas pertinentes, dado que es muy
irritante se toma como conveniente ¢l uso de quantes de hule para manipularlo

si la exposicidn a vapores de tolueno es continua se hard necesario un examen

médico semestral, con anfasis especialmente en el sistema urinario y nervioso,
ya que son los mis comunmente afectador, este exemen debe ser constante,



PRIMEROS AUXIL10S: si cae en la piel lavar con agua y jabdn, si cae en los _
ojos irrigar abundantemente con agua, si se ingiere tomar leche y llamar al _
médico de inmediato.
TOLERANCIA: se ha detectado una TLV de 200 p.p.m. y una LD 5o de 1640
mg/kg en ratas, se permite yna exposicién diaria de 150 p.p.m. por 8 horas.
L, 16).- ACIDOS AROMATICOS

Muchos de ellos son de amplio uso, se analizardn aqui unicamente

mds comun, que es el acido benzoico.

ACIDO BENZOICO: No existe el peligro de aspirar vapores ya que _
casi esto no sucede, puede existir el riesgo de ingeririo accidentalmente; de
cualquier forma si se ingiere se han detectado efectos tales como: ndusea,y _
desSrdenes gastrointestinales, sus efectos crénicos se reducen a una alergia_
que puede ser de larga duracidén,cesando al no tener mds contacto con €1.

PRIMEROS AUXILIOS: en caso de ingestidn tomar Jeche y llamar al médico

si cae en la piel o los ojos lavar con abundante agua,

1, 16) .~ AMINAS AROMATICAS

Las aminas rdmaticas son en general muy tdxicas, tienen graves efectos
crénicos y con frecusncia se clasifican cono carcindgenos (23); dafian sobre _
todo los rifiones, ademds con su uso frecuente se tiene de hecho diario contacto
con ellas, la anilina sobre todo es altamenée carcindgena por lo que se ha de
extremar el cuidado en su manejo, nunca se deberd manejar anilina con las ma=-
nos desnudas es IMPRESCINDIBLE el uso de guantes impenmeables, procurando que
no caiga en la ropa, es altamente recomendable proteger tambien los brazes, __
pero lo verdaderamente [mportante es no permitir el contacto directo con la -
piel, ya que aparte de sunamente tdxica se absorbe muy fécilmente por los po-~
7os epiteliales, nunca debe pasarse por alto que aun una muy pequefia cantidad

puede resultar a la larga fatal.
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—ANTLINA

Muy usada como materia prima an muchas reacciones, no Qespide vapores ya que_
no es volatil, pero con calor si se volatiliza, su principal riesgo radica en _
su contacto directo con la piel ya que aparte se absorbe rapidamente. De cual-_
qui} forma su inhalacidn prolongada es muy peligrosa, asi como si se ingiere
accidentalmente, sus sintomas mds evidentes son: entre los agudos: dolor de ca-
beza, vértigo, mareo, al cabo de un rato irritabilidad nerviosa, palpitaciones,
algo de mareo y algunas veces dolor de chbeza; entre los efectos crénicos que _
son los m3s graves se tienen: desdrdenes digestivos, nefritis, disnea, dolor de
cabeza crénico, insomnio, pérdida de agudeza auditiva, y el mas grave de todos_
la probable aparicidn de cancer.

MEDIDAS PREVENTIVAS:; siempre se almacenard la anilina en un local frio,
bien ventilado, cuidado que los recipientes contenedores no sufran dafios, aleja-
dos de materiales oxidantes, es preferible un anaquel aparte; si se manejan can-
tidades apreciables usar guantes de sequridad y lentes o gogles protectores, si
se derramara una cantfdéd grande de este compuesto es totalmente recomendable __
usar un aparato de respiracidn {mascarilla de oxfgeno), cubriendorel derrame
con una mezcla 9:1 de arena y soda, alejarlo de cualquier lugar donde pueda ser
ingerido accidentaimente. -

PRIMEROS AUXILI0S: si se ha presentado intoxicacidn aguda por respirar_
sus vapores, remover de inmediato la fuente centaminante y llevar al afectado al
aire fresco, si se ha derramado en ja ropa quitar esta de innediato y la zona _
afectada lavarla con agua y jabdn, incluyendo la zona de debajo de las ufias; si

cayese en los ojos usar de inmediato abundante agua para remover toda traza de_

fa substancia, en caso de Ingestién no aplicar ningun lavado intestinal o gds-
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trico ni provocar el vémito,

TOLERANCIA; se ha detectado una TLV de Sppm en la piel como potencial-
mente peligrosa, y una LD50 en ratas de 400 mg / kg, se permite para una ex-
posicidn diaria de 8 horas tan sdlo 3 ppm si va a estar en contacto con la
piel. |

—BENZID 1A

Se ha detectado que tambien es un fuerte carcizdgeno, algunos especia=_
listas piensan que es mas riesgosa que la anilina, afortunadamente su uso no es
tan extenso como el de la anilina; entre sus eféctos agudos se tiene: dolor de
cabeza y vértigo, no se conocen otros, sus efectos crénicos si son mds graves:_
produce hematuria, sobre todo si se absorbe por 1a piel, a la larga produce cam-
bios muy-notables en la composicidn sanguinea, y sobre todo el efecto mds gra-_
ve; la aparicién de un neoplasma o formacidn cancerigena, es por ello que si se
trabaja en forma continua con esta substancia se habran de tomar precauciones_
adecuadas para evitar estos graves efectos,

MEDIDAS PREVENTIVAS: usar guantes de hule but{lico siempre gje se mane-
je, si es necesario aportar proteccién‘adicfcna] a los brazos, es tambien muy _
recomendable servirse de un aparato de respiracidn en caso de trabajar con can-
tidades apreciables de esta substancia gsi bz ocurrido un derraue,

PRTMEROS AUXILIOS; si cae en los ojos lavar abundantemente con agua, si_
es en el cuerpo lavar generosamente con agua jabonosa y luego enjuagar con agua
frfa muy abundante, si se ingiere dado que no presenta sintomas graves esperar_
a la ayuda médica profesional.

MEDIDAS DE HIGIENE LABORAL; dado su gran riesgo de carcenogenicidad se _
hard necesario un examen médico periodico mensualmente, asi ‘como citoscopfa y

analisis de orina al menos cada 6 meses.
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&,17).~ FENOLES
Algunos de ellos son muy téxicos . SuUS vapores son sumamente
molestos, como en todo compuesto no se puede hablar de propiedades semejantes
en todos los fepcles, Para este caso se analizard brevemente uno de ellos; _
que por otra parte tiene un uso sumamente amplio en el laboratorio quimico,

nos referimos al fenol,

~FENOL
Muy corrosivo, aparte de tdxico, unma concentracién de sdlo § PPm. es ya

detectable por el olfato, entre sus sintomas agudos se tienén algunos sumamen-
te molesgos: conjuntivitis, con muy probable quemadura de la conjuntiva, necro-
_sis cor;;al, el contacto con la piel causa quemaduras muy severas, si se in-_
giere puede llegar a perforar el intestino, unos minutos de resgrar sus vapo-
res tambien causan mareos y vomito, y en el tracto respiratorio se puede Ile-
gar al edema,.En el sistema nervioso dolor de cabeza, mareo turbidez visual,_
debilidad, temblores y convulsiones, unos minutos de exposicidn bastan para _
que en el sistema urinario se produzca oliguria y anuria. Sus efectos créni-_
cos: fatiga y debilidad'progresivas, anorexia, insomnio, nerviosismo crecien-
te, perdida de peso y decoloracion de 1a piel, los rifiones pueden resultar muy

afectados presentandose albuminuria.

HEDIDAS PREVENTIVAS: E5 absclutamente necesario una excelente venti-_

lacién, asi como el someterse a exdmenes médicos anuales muy cuidadosos, nun-

ca se ha de manejar sin la debida proteccién para las manos y el cuerpo, de-
& 3 i . - - i I

biendo de guardarse en los recipientes indicados siempre de color ambar,

PRIMEROS AUXILINS: si caen en la piel irricar de inmediato con agua _

en forma abundante y continua, si cae en los ojos lavar con la mayor premura pa-

ra evitar quemaduras serias a la cdrnea, el enjuage a los ojos debe ser por lo _

menos de 10 o 15 minutos ININTERRUMPIDAMENTE, y sobre todo ro dejar pasar el .-
. G
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tlempo, es Importante, si se llegara a inderir hay que recurrir de inmediato -

- por ayuda médica profesional.
ORDEN Y LIMPIEZA

SEGURIDAD CONOCIHIENTOS

DISCIPLINA
L,18).~ ALDEHIDOS AROMATICOS

CONDUCTA
PROFES |OMAL

1 aldehido arématico mas usado es el benzaldehido, de hechc no es to-
xico en extremo o en el grado que lo son otras substancias, pero se torna ne--
cesario tomar ciertas precauciomes. A concentraciones moderadas no es demasia~
do toxIco pero a concentracfones elevadas puede causar fuerte narcosis, tam-_
bien ingerido es moderadamente tdxico, sus efectos mas acusados son las derma-
titis por contacto ya que si es irritante,.si se ha tenido contacto won Ta pi-
el durante mucho tiempo se puede presentar un sintomz cronico que es la derma-
titis.,

MEDIDAS PREVENTIVAS: Una buena ventilacidn y el uso de guantes de hule
para manecjarlo bastan para evitar dafios mayores, hay que mantenar 1os recipi-

entes bien cerrados,

PRIMEROS AUXILIOS: Si cae en la piel o los ojos lavar con abundante
agua,

L,19),~COMPUESTOS ORGANOCLORADOS AROMATICOS

Se preschta el caso de que algunos son muy tdéxicos y otres lo son mo-

deradamente, unoide los compucstos de este tipo mis usado en el laboratorio el

o .
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clorobenceno  es moderadamente téxico, es irritante de ojos y nariz y entre sus
efectos agudos puede presentarse un abundante lagrimeo y-molestias en la na-_
riz, los efectos crénicos de su inhalacifén constante son de mayor cuidado: de-
sérdenes renales y hepaticos, probable paralisis de algun miembro (piernas,_

brazos etc,), dolor de dabeza y mareos, en muchas ocasiones se presenta cia-_

nosis .

MEDIDAS PREVENTIVAS: una excelente ventilacidn y manejarlo con cuidado
son la mejor manera de prevenir dafios mayores, cuidar especialmente que los
recipientes no se dafien. ,

PRIMEROS AUXIL10S: si cae en los ojos lavar de inmediato con agua co-
rriente y abundante, si es la piel la afectada lavarla con agua y jabdn, si se
ha inhaluto mucho tiempo es muy recomendable aplicar oxigeno, y si no se dis-
pone de &l tomar un buen rato el aire fresco.

TOLERANCIA: para una exposicidn diaria de 8 horas se permite una con-

centracidén de 150 ppm.

~- CLORURO DE BEN@LQ

Muy usado como materia Prfmﬁ,en muchas reacciones organicas, no es muy
toxico por inhalacidn, aunque el contacto con la piel puede producir moles—_
tias, ingerido de manera accidental, puede ser el medio de efectos més drasti-
cos,

MEDIDAS PREVENTIVAS: una adecuada ventilacién a fin de qe la concen-_
tracion de vapores respirables no sea de peligro, almacenar en un lugar frio y

obscuro, preferiblemente en un sitio abierto,

SI se manejasen grandes cantidades sera mejor usar un aparato

de respiracidn, ya que entre sus efectos crinicos estd el ser depresor del

sistema nervioso,
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PRIMEROS AUXILIOS: debido a que es un fuerte irritante de la piel, cjos

y tracto respiratorio, asi como de las mucosas es muy necesario si cae en la_
piel o los ojos lavar de inmediato con abundante agua, en el caso de la piel _
es mejor usar agua y jabdn, en caso de ingestidn 1lamar al médico.

TOLERANCIA: se ha detectado en seres humanos, por inhalacién una TLV de
16 ppm., las legislaciones sefialan como permisible una concentracidén de 55 ppm.

para una exposicién diaria de 8 horas.

""UNA BUENA REGLA MARGINAL DE SEGURIDAD, ES NO OLViDAR QUE LOS EFECTOS

QUE NO SE APRECIAN DE INMEDIATO, PUEDEN RESUL-

TAR CON EL PASO DEL TIEHPG LOS

DE MAS GRAVES CONSECUENCIAS."

x
Y4

1.20) - ACIDOS INORGANICOS

19a),- ACIDO CLORHIDRICO.- presenta efectos agudos muy graves y mo-__

lestos, entre ellos se tiene: conjuntivitis, irritacién muy severa de tracto
respiratorio, que puede devenir en rinitis {(inflamacidn aguda de la nariz), _
erosion dental, laringitis, bronquitis y neumonia, tambien se presentan fuer-
tes palpitaciones del corazdn; los efectos erdnicos son mas graves: perfora-
cidén nasoséptica, erosidn dental, nalsca crénica, perforacidn del intestino _
y salivacion excesiva,

MEDIDAS PREVENTIVAS: ante todo una excelente ventilacidn, que evita-_

ra no sélo daiios ocupacionales sino las molestias de inhalar aunqye sea una _

"
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Pequeiia cantidad, jamis se han de manipular los envases contenedores sin guan-
tes de hule y ropa protectora, tambien es indispensable usar los gogles y no_
derramar ni una pequefia cantidad sobre las mesas de trabajo, en caso de que la
ventilacion no sea la adecuada esperar un tiemp razonable a-'que la concentra-
cidén torne a limites no peligrosos.

PRIMEROS AUXILIOS: si cae en la piel o los ojos irrigar de inmediato con
la mayor cantidad posible de agua, el agua deberd fluir libremente, esta medi-
da es de lo mas importante; los primeros segundos que se gamen en irrigar seran
de un valor inmenso, ya que unos segundos de vacilacidn pueden determinar una
lesidn irreversible de los ojos, aun cuando la sensacidn de ardor haya desapa-
recido continuar irrigando con agua, preferentemente fria, para la piel es muy
indicado lavar con agua y jabén, en caso de inhalacién aguda usar oxigeno de_
emergencia o respirar aire fresco por lo menos {/2 hora, algunos médicoc reco-

miendan ingerir leche para aminorar los efectos molestos de una inhalacidn

-

prolongada,

TOLERANCIA: para 8shoras diarias de exposicién se toma como permisible

15 ppm. ya que si bien no es toxica esta concentracion resulta molesta.
-—=ACIDO NITRICO

Muy peligroso debido a que sus vapores fumantes son sumemente corrosivos-
para las mucosas y el tracto respiratoric, aparte de ser muy molestos; a muy_
bajas concentraciones (20 ppm.) tiene ya efectos agudos: conjuntivitis, Ulce-
ra corneal, a concentraciones mas elevadas puede producir decoloracidn de la
piel, v quemaduras severas del tejido del tracto respiratorio con necrosis;
sus efectos cronicos son muy graves: erosidn dental, Bronconeumonia, dolor de
torax, oliguria: anuria y trastornos circulatorios,

MEDIDAS PREVENTIVAS: proteger los recipientes contra dafio fisico, ma-
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5.5} .- RESPIRACION ARTIFICIAL

$i aigun accidentado tiene dificultad pa.a respirar, o comienza a mos~
trar un color azulado en labios o lengua o' ufias de los dedos, si hay sinto-
mas de asfixia el actuar de inmediato puede significar salvar la vida a la_

victima; es de primordial importancia seguiz este procedimiento:

a).~- Tomar accién de inmediato cada segundo es vital, unos minutos sin

Y

oxigeno puede producir si no la muerte, dafios permanentes al cerebro.

b).- Detectar de Inmediato si hay obstruccidn de la triquea o de la _
boca. |

c).- Colocar a la victima en una posi;ién intermedia entre decdbito
dorsal, boca arriba'} y acostado de lado.

d).- Empujar el térax del herido hacia arriba con una mano a fin de _
elevar el cuello y evitar que la lengua bloquee el paso del aire.

e).- Tomar aire profundamente colocando la boca sobre la nariz o boca_
de la victima, seilando bien a fin de que todo el aire sea para el herido.

f}.~ Arrojar con fuerza todo el aire hacia las vias . respiratorias de la
victima, hasta observar que el tdrax se eleva.

g).- Quitar 1a boca de la boca o nariz del herido, a fin de que exhale_
aire, tomando en tanto otra bocanada de este,

h).- Mantener un ritmo de 12-15 respiraciones por minuto,

i).- Es muy conveniente que la victima tenga los brazos unidos por las

mufiecas.

j).« Cuando ]a‘vfctima comience a respirar por si misma, permanecer en
pesicidn junto a ella por unos 15 minutos, listos a repetir la operacidn si_
aquella deja de respirar de nuevo,

k).~ No mover al herido hasta estar cicrtos de que no implica riesgos.
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5.6).~ INTOXICACION POR INHALAC !ON

Hay otros problemas consecuentes con el de la respiracion, uno de ellos
es el que involucra la inhalacidn de substancias venenosas o tdxicas, en el_
capitulo de  toxicidad se trata con mas detalle este aspecto, genérica—_

mente si hay intoxicacion por inhalacidn hacer lo siguiente:

a).- Mover a la victima de inmediato al aire fresco.

b).~ Aplicar respiracidn de boca a boca,

¢).- Controlar la smisién del veneno st es posible,

d).- Alejar a otras personas del drea, si su permanencia no es reque-
rida, esto evita que ocurran envenenamientos colectivos.

e}.~ Si la substancia intoxicante lo es en grado muy riesgoso, no en~
trar al rescate de la victima sin adecuada proteccidn {(mdscarilla etc.). vy
contener la respiracion el mayor tiempo posible,

Si la victima presenta problemas por asfixia o cancusidn como resul=-

tado de golpe violento o conmocidn debe hacerse lo siguiente:

£).- Aplicar respiracidn de boca a boca.
g).~ tranguilizar al paciente.

h).~ Llamar de inmediato al médico
5- ?) 3 SHOCK

Usualmente se acompafia por heridas severas, pusde deberse también a un
choque emocional muy fuerte, pero también se presenta por Infeccidn, dolor _
quemaduras intensas y extensas, problemas de circulacidn sanguinea etc. los

signos detectables del shocik son:

a).~ plel fria y pegajosa con pequefias zonas de sudoracidn intensa so-

bre todo en el dorso de las manos.
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b),- Con frecuencia nalsea y/o vémito.
c).- respiracidn poco profunda,

Las personas que sufren shock se hallan en inminente peligro de MUERTE
por lo que se tiene que seguir con la mayor prontitud estos pasos:

a).- Averiguar de.inmediatc la causa del shock

b).- Mantener a la victima acostada.

c).- Mantener libres las vias resplratorias, si hay vémito procurar _
que la cabeza permanezca de lado para evitar obstruccidn de la triquea.

d).-Elevar las piernas de la victima si no hay fractura, la cabeza debe
hallarse a un nivel mas bajo.que el cuerpo,

e).~- Mantener tibia a la victima, sobre todo si hace frio.

f).- Dar de beber fluidos que no contengan alcohol ni alguna substancia
con propiedades narcoticas.(agua, café té), si existe la’posibilidad es muy_
conveniente dar de beber al accidentado una solucidn constituida ﬁor 1 litro_
de agua, 5 gramos de sal y 2 gramos de NaHCO , puede prepararse de inmediato
con 1/k de litro de agua, 1 cucharada cafeterz de sal y 1/2 de NaHCO3.

g).- Evitar el pénico tranquilizanda“a la victima.
5,8) .= INTOXICACION 0 ENVENENAMIENTO

Una de las causas mds comunes de accidentes en el laboratorio es el _
envenenamiento o mas comunmente intoxicacidn, por lo general por la inhalacidn
prolongada de alguna substancia tdxica; hay tantos tipos de envenenamiento
como venenos, en general un caso de envenenamiento o intoxicacidn severa se _

puede detectar por los siguientes sintomas:

a).- olor del veneno en la boca o nariz,
b).- Palidez aguda en labios o en la nariz.
c).- Sensacjén de dolor o quemazin en la garganta,

~112~



d).~ Inconciencia, confusidn, o pérdida sibita del canoéimiento, puede pre-
sentarse el temids shock,

Aqui tambien es esencial la premura con que se tomen las primeras me-
didas para auxiliar a un envenenado, si hay otras personas disponibles, una
debe atender a la victima y otra llamar por ayuda médica, es un punto
muy importante que al llegar el médico se de proporcione el envase o reci-_
piente donde se contiene el veneno que ha ocasionado el accidente, la perso-
na que aplica los primeros auxilios debe conocer de inmediato que substan-_
cia toxica causd el accidente y tambien de inmediato preparar. el antidoto.

Si no se conoce el veneno suministrar abundante agua o leche, si el _
envenenamiento ha sido con acidos, bases o disolventes NUNCA provocar el vé-
mito, en caso de envenenamiento seguir de inmediato estos pasos:

a).=-llamar al médico de inmediato

b).~ aplicar respiracidn artificial si a la victima se le dificulta
respirar

¢).- dar a beber agua o leche tibia, no intentar dar de beber reme-_
dios improvisados o que no se tenga la certeza de que son éfectivos.

d).~ si se induce el vomito (sdlo en caso que REALMENTE peligre la vi-
da del accidentado, Ilevar los dedos hasta el fondo de la garganta, y cui-
dar que la gargante no se haye obstruida, pers el vémito no debe inducir-
se si la victima:

e).- estd inconciente.

f).~ tiene convulsiones, presenta dofor agudo o sensacidn de ardor in-
tenso en la boca o garganta

g).~- si ha ingerido algln producto derivado del petréieo; Timpiado-_

res domésticos, yodo, blanqueadores, o soluciones dcidas o alcalinas inten-

sas.
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5.9).~ CONTAMINACION POR LA PIEL

Hay venenos que pueden ingresar por la piel, esto sucede frecuentemen-
te por el descuido de no usar guantes o la debida proteccion cuando se tra-
baja con substancias téxicas, cuando sucede un envenenamiento o intoxicacidn

por via epitelial es recomendable seguir los siguientes pasos;

a).- remojar o empapar la piel con agua (regadera, manguera o al grifo
de la llave), aplicando el charro de agua sobee el drea afectada, en tanto _ _
e remueve la ropa contaminada; es muy importante sefialar que presciendienda
de objeciones la ropa contaminada se elimine con rapidez, por otra parte el_
enjuage con agua tiene que ser de inmediato y muy abundante, hasta remover _
enteramente el contaminante.

5.10).~ CONTAMINACION DEL 040

Se exceptuan aqui las quemaduras que ya tratamos en padginas anteriores

si ocurre el contacto de alguna substancia con el ojo seguir estos pasos:

a).- mantener bien abiertos los pirpados y enjuagar con abundante agua
mediante un chorre suave y continuo, empleand%iwnesto por lo menos 10 minu-

tos .

" |AS NORMAS DE SEGURIDAD SGLO SE REFUERZAN

CoH LA PRACTICA CONSTANTE"

T

5,11) .- QUEIADURAS

Hay dos clases importantes: las quimicas y las térmicas, los primerss

pasos para controlar quemaduras tienden a evitar el shock, dolor intenso y _
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11amar de inmediato por el médico, un shock por quemaduras intensas puede

ocasionar la muerte en pocos minutos.

5.12) .~ QUEMADURA TERMICA NO EXTENSA

Es muy conveniente sequir estos pasos:

a).~ colocar a la victima en una posicién donde se pueda maniobrar con
comodidad

b).~ colacar una gasa o trapo limpio (de preferencia gasa estérii si se
puede disponer de ella) que esté empapada de una solucidn preparada de la si-
guiente manera: 2 cucharadas soperas de NaHCO3 en 1/ de litro de agua tibia
( 24+ a 30 gramos de bicarbonato por cada liﬁro de agua).

¢).- una vez colocada la gasa o trapo limpio vendar suavemente, NO APRE-
TANDO LA.HERIDA, ya que esto puede ocasionar la aparicién de infecciones.

d).- si la piel no estd rota o muy escoriada, sumergir la parte afecta-

da en agua fria y muy limpia. © aplicar hielo limpio para aliviar el dolor.
5.13) .- QUEMADURA TERMICA EXTENSA

Son mas graves y pueden tener complicaciones posteriores, si ocurre al-

guna seguir estos pasos:

a).~ colocar gasa estéril o trapos muy limpios sobre la herida, de modo
que se excluya el aire; si no se dispone de aditamentds limpios NO colocar
trapos o frazadas sucias pues se corre el riesgo de una grave infeccion.

b).- acostar a la victima y 1llomar de inmediato al médico.

c).- si la victima estd canciente darle a beber alguna bebida no-alco~_

holica, (café, té, fefresco etc.)
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5.14),~  QUEMADURA POR SUBSTANCIAS QUIMICAS

Puede llegar a ser graves, debido a la accidn persistente de muchas

substancias, en general se recomienda seguir este procedimiento:

a).- lavar de inmediato con abundante flujo de agua, la velocidad es_
esencial para disminuir la extensidn del dafio.

b).- remover la ropa cercana al area afectada sin dejar de irrigar.

c}.- si la herida es muy extensa acostar a la victima en tanto se so-_
licita con urgencia la ayuda médica, no tratar de hacer nada de lo que no se
esté seguro, esto incluye no colocar sobre la herida ninguna substancia en_
tanto no llegue el médico, si el dolor fuera muy Intenso colocar algidn antf-
doto, pgfc solo si el dolor es insoportable para la victima.

d).- si 1a victima puede beber, darle algdin 1iquido no-alcoholico (te,
café etc.).

e).- NO APLICAR unguentos, grasas, picratos etc. en las quemaduras ex-

tensas, puede ser contraproducente.
5.15) .~ ABRASIONES Y CORTADAS

En estos casos lo importante es prevenir la infeccidn, se excluyen aqui
las cortadas graves en donde el hecho importante es evitar la pérdida de san-

gre, de manera que para cortadas y abrasiones no graves seguir estos pasos:

a).- limpiar la herida y lavarla muy bien con sus dreas adyacentes _
con agua y jabdn, ol agua do preferencia tibia,

b).- colocar una gasa estéril sobre la lesidn, substituyendo las gasas
para mantener la lesion seca y limpia.

¢).~ no colocar nunca la boca sobre la herida, ni respirar cerca de ella

o tocarla, a fin de evitar el riesgo de infeccidn,
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£.16),~ FORMA ADECUADA DE MOVER A UN HERIDO

En caso de algun accidente grave en que la victima quede inmdvil o se
haga necesario trasladarla con urgencia, es muy importante saber como hacer-
lo sin causarle alguna lesion que puede ser permanente; si se saspecha que_
puede haber lesidn grave, NO MOVER AL LESIONADO hasta que llegue alguien que
sepa como hacerlo sin peligro, de ser necesario mover con mucho cuidado con
todas las partes del cuerpo al mismo nivel.

Se debe manipular primero por la cabeza y los pies, no ejerciendn
accion lateral, protegiendo la cabeza; si se va a levantar a una victima con
lesion grave, esta delicada operacidn se debe hacer levantando todo el cuer-
po al mismo tiempo; resulta obvio que esta operacidn no la puede hacer una
sola persona, deberdn ser minimo 2 0 3 personas las que lo hagan, si _
exisfé fractura grave, 3 personas al menos levantardn a la victima, no movi-
endola o zarandeandola en ningun caso, |

Si es posible improvisar una camilla, emp}eandc 2 o 3 batas entrela-_
zadas y 2 travesafios resistentes,

Se debe también tener el cuidado de levantar o elaborar la historia de
12 heride a fin de que e} tratamiento médieo posterior se haga sobre datos _
fidedignos; como en todos los casos anteriores el conseguir la ayuda médica_
con la mayor premura es un aspecto primordial y esencial, y tan pronto se _
observe un caso asi LLAMAR DE INMEDIATO AL MEDICO; la premura con que se apli-
quen medidas de primeros auxilios, como la prisa con que llegue la ayuda pro-
fesional, puede ser la diferencia entre la vida y }a& muerte de la victima, o_
en caso dado de LESJONES PERMANENTES, incluso pardlisis; de manera que tan _
importahte como SABER COMD ACTUAR CORRECTAMENTE, lo es el hecho de llamar de
inmediato por ayuda médica profesional, en todos los casos de aplicacidn de_

medidas de primeros auxilios,
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CONCLUS [0uES

Es indudable que los aspectos de seguridad deben tomarse con toda 1a im-
portancia que merecen, una labor efectuada en un ambiente de seguridad se lleva
a cabo con bienestar y productividad, asegurandose la preservacion de lo mds __
valioso: la integridad y la vida del ser humano.

Es necesario tener conciencia de esto, se torna muy necesario fomentar_
el habito de realizar toda tarea conociendo la forma de realizarla sin riesgos
para uno mismo, los demds ni para el patrimonio; formandose -~previo a la eje~
cucién- un juicio certero sobre los riesgos que entraiia y la forma de evitarlos.

Es obvio que que esta tarea implicard ademds la preparacidn y conocimien-
tos adecuados sobre tGpicos tales como: combate y extincidn de incendios, pre-_
vencidn de explosiones, intoxicacionas y lesiones al cuerpo etc.; vy ya en el
caso de una eventualidad indeseada las medidas adecuadas a prestar primeros au-
dios y minimizar los efectos. Es observable que algunos laboratorios de la Fa=-
cultad no 1lenan rigurosamente la totalidad de los requisitos; esto debido a
que con los afios ha aumentado notablemente el ndmero de alumnos y por ello mis-
mo la necesidad de disponer de mayor cantidad de substancias peligrosas en el _
mismo espacio, alterando los principios y reglas antes expuestos.

Por las mismas razones ~limitaciones de espacio y crecimiento de Ia po-
blacién estudiantil~ los sistemas de irrigacién y los sistemas contra incen—_
dios se encueétran de algun modo por debajo de los limites permitidos.,

Al respecto es bueno enfatizar la necesidad de no tener demasiada contidad
de disolventes o 1iquidos flamables y si en cambio contar con mayor nimero de ex~
tinguidores y salidas de emergencia, debiendo todos ios laboratorics mejorar es-
te dltimo aspecto. Por lo que respecta a la educacién es muy nhecesario contar

con programas adecuados a cada asignatura de laboratorio, A FIN DE POSEER LOS _

CONOCIMIENTOS NECESARIOS Y APLICARLOS.
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Serd responsabilidad de profesores y alumnos el ir superando dfa a dfa
las deficiencias que en la materia de seguridad se encuentren en los equipos e
instalaciones de la Facultad de Quimica.

Finalmente: se enfatiza la necesidad de adquirir cnciencia de la impor-

tancia que tiene el impartir las asignaturas de laboratorio con los conocimien-

tos que sobre prevencidn y control 5€ requieren para su adecuado desarrollo.
Incluso tomar un curso como el de la materia de Seguridad e Higiene
Industrial se hace muy necesario para teper el criterioc y los parimetros nece-

sarios para desarrollar el trabajo de laboratorio en la forma que represente la

mayor seguridad; indudablemente que esto repercutira en un desempeiio mis fruc-

tifero para todos,
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TABLA 1

PROPIEDADES MAS COMUNES DE L0S DISOLVENTES DE MAYOR USO EN EL LABORATORIO

(Condiciones Standard)

Punto de Flash Tempuratuya de Presidn de Vapor
Ebullicidn Pojnt Autoignicidn a 20 °C en mm Hg. Velocidad de
en °C F En °C Evaporacién
(Eter= 1)
ACETONA 56.1 L 603 185 2,1
DISULFURO DE : 1.8
CARBOHO 46,3 22 125 295
1.0
ETER 34.5 ~h9 186 L
(%] 2.9
S ACETATO DE ETILO 77.2 31 486 76
[~
o 2.3
z HEXANO 68.7 -15 247 68.7
> 6.3
%) METANOCL 64.5 - 58 k70 64,5
2
ﬁ s} [ ] « ¥
ETANGL 76.32 °C 14 °c 793 ¢ » 5.5
6

TOLUENGC 110,6 Lo 552 110.6
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TABLA 2

RANGO DE FLAMABILIDAD

D1 SOLVENTE RANGO DE FLAMAGILIDAD (LIMITE DE FLAMABILIDAD EN AIRE _
% POR VOLUMEN)

--------- W g S W S S W S S - Ay ot o

ACETONA | ' 2.2-13
DISLFURO DE CARBONO 1-50
ETER T 1.7-48
ACETATO DE ETILO 2.3-11
HEXANO 1.2-7.7
METANOL 6-36.5
H1ITRONETANG 1~7.3

TOLUEND ’ 1.2~7.1
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TAGLA 3
LIQUIDOS FLAMASLES Y VOLUMEN EXPLOSIVO POR 3.8 LITROS .

- oo - —

g e ————— ;b o e 4 —— — —

DISOLVENTE HETR053 DE AIRE PIES  CUBICOS DE AIRE
ACETONA  b9.7 | 1755
BENCENO 72.2 2550
ALCOHOL BUTILICO ' ' L7 , . 2000
DISULFURO DE CARBONO ‘ 1.5 | 5000
ETER ETILICO L9.5 1750
ACETATO DE ETILO Lo.s . ' 1430
METANOL 37.1 1310
ALCOHOL PENTILICO  (ALCOHOL AMILICO) 67.9 2400
TOLUENO 71.6 ‘ 2530
XILENO : 73.6 2600
ACETATO DE BYTILO L7 1660

ACETATO DE PENTILO (ACETATO DE AMILO) 54,9 1840

~122~-



TABLA L

MAXIMAS CANTIDADES PERMISIBLES PARA ALMACENARSE DE SUBSTANCIAS FLAMABLES

CLASE DE LABORATORIO

SIN IRRIGACIOHN

CON JRRIGACION

LB

INSTRUCGIONAL CLASE B

INSTRUCCIONAL CLASE C

35 litros por 10 H2%de AREA

300 GALONES MAXIMO
18 litros por 10 m2

375 litros méximo

10.5 litres por 10 M2

260 1itros maximo

7 litros por 10 M2

260 litros maximo

W

.5 titros por 10 M2
o

150 litros méximo

35 Litros por 10 M2
600 GALANES MAXIMO

18 lityos por 10 M2

750 1itros méximo

10.5 litros por 10 M

520 litros maximo

7 litros por 10 Mz

520 1itros méximo

3.5 litros por 10 ue

150 litros méxImo



TABLA 5

LIMITES EXPLOSIVOS EN EL AIRE DE ALGUNOS DISOLVENTES COMUNES EN EL LABORATORIU

COH DATOS SOZRE SUS FLASH~POINTS Y YALORES LIMITES DE UMBRAL (PODER EXPLOSIVO)

SUBSTANCIA LIMITE EXPLOSIVO EM FLASH POINT VALOR LIMITE DE
EL AIRE UMERAL
% en Yolumen ( ¢°) (ppm por vol)
ACETONA 2.6-12.8 -20 1000
‘aencsuo 1.4=8.0 -17 25
BROMURO DE METILO 10-16 | - 20
ETER DIETILICO 1.9-48 ~45 koo
ETER DE PETROLEO 1-8 | -57 - 500
FORMALDE 1D0 7-73 SRR« B 5
SULFURO DE HIDROSE:O L, 3-45 (Gﬂfs) 10

LOS DATOS DE ESTA TARLA 3SE TOMARQI DEL ARTICULO DE HUGHES D, ENM:

Chemistry in Britain 8 (7): 288-292, 1972



APEND I CE

1

ALIACENAMIENTO DE SUBSTANCIAS INCONMPATICLES

Substancia Quimica

Mantener alejado de contzzto con:

METALES ALCALI:0S, ALUMINIO PULYERIZABO ETC,

ACIDO ACETICO

ACETILENO

AMOI:1ACO
ANILINA
BROMO

CAREON ACTIVADO

CLORATOS

COBRE

CLORO

ACID0 FLUORI!IDRICO
FLUOR

DIOXIDO DE CLORO

HIDROCARCUROS
LiQUIDOS INFLAMAELES
MERCURIO

SULFURO DE HIDROSEND

¥0DbOo

~125-

HZO’ Tetraclor.ro de Carzono y de

otros hidrocarcuros clzrados, CG2

Acido crémico, acidss: nitrizo, perclo-
rico, permanganat2s, perdoxicss y com- _
puestos hidroxilicos

cloro,” bromo yfluor,plata, rercurio

Hg (en mandmetrps cor ej.), “aldgenss
hipoclorito de Ca, #F anhidro etc,

HNO3 Hp02
NH3, acetileno, butadieno, =utano, me-
tano, hidrdgeno, hidrocarburos no sa-_

turados, metales finamente =ivididos,_
benceno, turpentinz ete,

hipoclorito de Ca, y cualgquier agente_
oxidante

sales de amonio, azidos, meZales pul-_
verizados, materiales orgé-lcos fina~_
mente divididos, meteriales combustibles.
acetileno, perdxida de hidrZzeno

lo mismo que para el bromo &

amoniaco

* lejos de cualquier substancia %
amoniaco, metano, fosfina, ~pS

-

halogenos, acido crinico, p2:5xido de
sodio

nltrato de amonjeo, acido ecimico, H20,
acido nitrico, peroxido de ‘.a, halo- _’
genos, substancias altariente oxidantes.
acetileno, amoniaca, fulmi-stos,

acido nitrico furaxte, gases oxidantes

1 2tileno, amoniac>, hidrisore
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GLOSARIO

A).- TEMPEPATURA DE IGHICION; Temperatura a la cual al ser sometida una subs-

tancia qulmica determinada, comienza a arder en foma ininterrunpida,

B).~ FLASH POINT: Es la temperatura de un liquido , en la cual se desprende_
suficiente vapor para formar una mezcla con el aire que es capaz de arder, tal_

mezcla se forma cerca de la superficie del 1fquido. .

€).~ TEMPERATURA DE AUTO-IGNICION: La temperatura a la cual un disolvente co-
mienza a arder en forma continua e fninterrumpida, independientemente del calor_
aplicado, basta solamente con que tal disolvente sea sometido a dicha temperatu-

ra para que ocurra una auto-combustidn.

D).~ RAHGO DE FLAMABILIDAD: Porcentaje de vapor mezclado con aire, que forma
una mezcla capaz de arder al entrar en contacto con una fuente de ignicién; sus_
extremos se conocen como limites superior e¢ inferior de flamabilidad, si el % de
vapor (en volumen} es menor que el 1imite inferior la mezcla no arderd, y en el_

eventual caso de ocurrir combustién esta ser$ de brevisima duracién.
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nejarlos con sumo cujdado, cualquier recipiente en mal estado debe desecharse
de inmediato, almacenarlo lejos de substancias incompatibles (polvos metadlicos
sulfuro de hidrogeno etc.); usar siempre gogles, guantes de hule y ropa protec-

tora.

para manipularlo es altamente recomendable usar guantes si se transpor-_
ta en grandes recipientes asi como una mascarilla protectora y un aparato de___
respiracidn, Durante el trabajo JAMAS se mantendrén destapados los frascos de
este reactivo, evitando en lo absoluto el derramarlo sobre las mesas o el piso
indtil insistir que el sistema de ventilacidn deberd funcionar a la perfeccidn
y en todo momento en que se trabaje con acido.nftrico, aparte de contar con la
indispensable ventilacidn natural.

PRIMEROS AUXILIOS: Si cayese en la piel lavar de inmediato con agua _
muy abundahte, posteriormente lavar con agua y jabdn, se recomienda que en ca-
so de que la zona de exposicidn sea extencza, se lave generosamente la parte _
afectada con una solucidon al 5§ % de bicarbonato de sodio; si cayese en los
ojos enjuagar abundantemente con agua sin perder un instante, y si se ingiere
no provocar el vomito, sino llamar de inmediato por el médico, en tanto neu-

tralizar con leche, i
-AC 00 SULFURICO

Ho presenta tanto riesgo como los anteriores debido a que casi no es_

v6latil ni inflamable, aunque en contacto con muchas substancias puele ser _
hasta explosive, sus riesgos principales radican en su extrema capacidad de_
ser corrosivo y en las graves quemaduras que puede ocasionar, entre sus efec~
tos se tienen entre los agudos: quemaduras intensas, conjuntivitis, si se han
respirado los vapores largo rato causa irritacidn de nariz y garganta, si _
se ingiriese,perforacidn del tracto digestivo; sus efectos crdonicos tambien
son de consideracidn: edema laringeo, bronquitis, probable neumonia, edema_
pulmonar, albuminuria y aumento de coloracidén en la orina ,
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MEDIDAS PREVENTIVAS: dado To corrosivo que es se procurard en todo momento _
evitar los derrames, los recipientes se han de manejar con extrems cuidado, y_
procurando proteger los envases con una funda de arpillera o material similar,
es de la mayor importancia evitar el contacto con el agua, y al manipulario
contar siempre con guantes de hule y ropa protectora, al igual que en casos
anteriores es necesaria una buena ventilacidn; es muy Tmportan£e sefialar que _
todas las personas con enfermedades pulmonares no deben trabajar con &cido sul-
firico.

PRIMEROS AUXleOS: si cae en los ojos i;rigar de inmediato con agua, no
cesando la ifrigacion hasta asegurarse que se ha removido £da traza del conta-
minante, si el accidente es en la piel lavar con agua y jabdn, en caso de in-
gestiég }lamar de inmediato al médico, en el caso de inhalacién prolongada de
vapores serd necesario administrar oxigeno y/o respirar aire fresco por un __

extenso rato.

L4,21).~ OTRAS SUBSTANCIAS INORGANICAS

Serfa extenso tratar otras substancéas inorgénicas|dada su gran diver=_
sidad, para consultar literatura al respecto se dan las referencias al final_
de la obra, &e hecho se han mencionado aquellas que son de uso mas comun
y cotidiano en el laboratorio; definitivamente se requiere conocer sus proba-
bles riesgos y la forma adecuada de tomar medidas precautorias.

Todas las substancias que se han descrito con brcvédad son las mas re=
presentativas de determinados grupos con los cuales se trabaja usualmente en
un laboratorio quimico, las medidas preventivas indicadas deberian ser pues=
tas en practica siempre que se trabaje con ellas, esto evitard que puedan
presentarse situaciones no deseables, tanto en dafios fisicos como en riesgos

a las instalaciones, solo impbican el considerar la sequridad en el labora-_
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torio como un hecho de iffportancia fundamental.

L,22) .~ REGLAS PREVENTIVAS ELEMEHTALES

Hay reglas., que sin importar de que substancias se trate, se han_
de observar y practicar siempre; esto evitard accidentes y riesgos ocupaciona-
les,

Antes que todo una regla béasica para evitar accidentes por toxicidad, _
lo constituye el hecho de identificar perfectamente a cada substancia mante-__
niendola en su recipiente correspondiente; ¢l cual deberd estar perfectamente_
etiquetado indicando con claridad el contenido, los riesgos que implicay las_
medidas preventivas para anular sus:efecto;; igualmente esta etiqueta indicard
fos probables antidotos a aplicarse cuando se ingiera y en tanto se cuenta con
ayuda médica, asimismo deberad ostentar,Jas recomendaciones para almacenaje;
no es inltil insistir que jamds se colocard una substancia en un recipiente _
etiquetado con otro nombre, en alguna ocasidn podria hacerse esto por alguna _
emerg ncia improvista o por comodidad; pero si sucede se estdn violando las mas
elementales reglas de seguridad, de esta forma se insiste que JAMAS se pasard
una substancia de su recipiente al de otra substancia.

Un error afortunadamente muy raro, pero que llega a suceder, es el usar
matraces o vasos de precipitados como recipientes para café o alguna bebida, _
esto jamds se deberd presentar, un profesiocnista quimico como persona con alto
sentido de responsabilidad nunca deberd usar el material de laboratorio como_
utilerfa de mesa, ni pemitir que otros 1o hagan, muchas substacias a pesar _
de que el material se haya lavado perfectamente, pemanccen.en el material y _
pueden significar una probabjlidad de intoxicacion, de Ya misma manera, el ma-
terial usado para tomar café o alguna bebida o comida, debe almacenarse en un_

sitio apropiado alejado de la substancias que se manejan en el laboratorio,_

y norusarse ni por un instante como material de laboratorio.
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se hace hincapié en esto, debidu a gque se ha enconliadu yue esta clase de anor-
malidades si llegaen a ocurrir .

Cualquier situacbn de esta naturaleza que se llegara a presentar no de-
berd pasarse por alto, aplicandose si es necesario alguna sancién para el que_
la infrinja; una fuente potencial de accidentes de esta naturaleza lo consti-_
tuye en definitiva usar el material de laboratorio como loza.deimesa.

; Dafios por posible emisidn de substancias toxicas lo constituye el no
lavar el material como es debido; en efectd; residuos de algun reactivo no re-
movidos de algun material deficientemente Iava&o pueden reaccionar con otro (s}
generandose vapores o emanaciones peligrosas; es una responsabilidad inherente
a cada quien la perfecta limpieza de el material que utilige, asi como de la
elimina.ién de los desechos que en un momento dado pueden constituir una po=_
tencial fuente de intoxicacidn o de envenenamiento.

Es en definitiva de una impourtancia fundamental el que el sistema de _
ventilacidn funcione perfectamente, el mejor medio de eVitar problemas por la
toxicidad de las substancias es contar con la ventilacidn adecuada; tanto la_
natural como la artificial, esta Gitima deQe funcionar de manera satisfacto-_
ria manteniendo siempre las concentraciones de substancias peligrosas por de=~
bajo del Iimite minimo permisible recomendablemente, los extractores deberén
funcionar sin interrupcion y adecuadamente durante todo el trabajo de labora-
torio, las reacciones que generen humos o vapores molestos o peligrosos es
mejor efectuarlas en un sitio ex-prcfeéb para ello; pero el mejor sequro con-
tra riesgos ocupacionales es el PERFECTO FUICIONAMIEINTO DE LA VENTILACION, _
esto ya se ha tratado con extensién en el capitulo de FUEGO; las recomenda-~__
ciones ahi seiialadas son validas para mantener el ambiente dentro de las con~
centraciones permisibles de substancias daiiinas.

Cualquier falla en la vestilaciés debe reportarse de inmediato y sus-_

Feader de inmediato el trabajo.
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El buen funcionamiento del sistema de ventilacién, eyitard a la vez, el

que se presenten concentraciones peligrosas de vapores flamables que pudieran__
causar aparicidn de fuego y/o explosion.

El manejo adecuado de recipientes contenedores de substancias tdéxicas,__
no debe tampoco pasarse por alto, un contenedor roto o mal cerrado puede ser la
causa del desprendimiento continuo de vapores tdxicos o molestos; los derrames_
que no se consideran de importancia, bien sean pequefios sobre la mesa, son con_
frecuencia causa de intoxicaciones agudas serias; muchas de ellas se derivan de

recipientes en mal estado o inadecuadamente manejados.

4,23),~ CUIDADO DE LOS 0JOS

Muchos de los accidentes involucrando toxicidad tienen que ver con los_
ojos, prueba de ello son los casos mis frecuentes: conjuntivitis, quemaduras de
la cérnea, irritaciones severas etc,, ya se ha insistido en el capitulo de re-
glas basicas sobre el cuidado que se debe tener con los ojos; se han indicado_
las medidas precautorias mas importantes; aqui solo se afiadird un casoc que su-
cede con mucha.frecuencia y es causa de dafios a veces serjos a los ojos: el de-
jar los lentes o gogles hacia abajo de forma qfie los cristales estén en direc-
to contacto con alguna substancia, por negligsncia o comodidad muchas veces se
abandonan en esta posicidn sobre las mesas de trabajo, y al colocarlos de nue~
vo pudieran oca§ionar molestias o algun sintoma de mayor consideracidn,de lo _
anterior,es altamente recomendable colocar lTos gogles o lentes protectores en_
un sitio alejado de la colocacidn constante de recipientes con reactivos, pre-
feriblemente encerrados en su estuche, observando la discip’lina necesaria para

no abandonarlos en algun otro sitio.
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PRIMEROS AUXILIOS
Como todos ios aspectos de sequridad este es muy importante, constitu-
ye una serie de medidas de CONTROL o CORRECTIVAS, no de PREVENCION, puesto _
que su utilidad se reduce a minimizar un dafiv ya hecho. Dado el caso de que_
alguien sufra un accidente los primeros auxilios que se le brinden pueden _
significar la diferencia entre la muerte o seguir viviendo.

Se definen los primeros auxilios como la ayuda inmediata y temporal__
que se ]Je brinda a quien resulta victima de algun accidente repentino, hasta
el momento en que puede brindarsele ayuda médica profesional; su objetivo
primero y primordial es SALVAR LA VIDA, hecho que comprende:

a).~ Prevenir pérdidas de sangre-

b).- Mantener la respiracién

c).- Prevenir mads o mayores heridas

d}.~- Evitar lo que se le llama en medicina ""Shock!

e).- Procurar ayuda profesional ae inmediato

f).- Inspirar confiénza y brindar apoyo animico o emotivo al herido.

g).- muy importante: no hacer mds de lo necesario hasta que llegue la

ayuda médica profesional.
h) .~ Evitar el panico.
Dada la intencidn de este trabajo de constituirse en manual de segu-
ridad en el laboratorio, se darin recomendaciones generales para brindar .
primeros auxilios; todo lo agui recomendado, estd avalado par asociaciones _
médicas de prestigio, cada persona deberia recibir instruccidn en la mayor _
medida posible sobre primeros auxilios.
Los primeros auxiiios que se otorguen dependerédn del tipo> de acciden-
te que haya ocurrido, pero en genecral deberdn seguirse estos pasos:
a) .~ Actuar de inmediato, no perder un solo instante.
b).~ No realizar ninguna operacidn delicada si no se sabe que hacer con
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certeza, es nejor esperar la ayuda médica, los resultados pueden ser contra-_
- producentes y dejar lesiones PERMANENTES.

c).- No mover al herido, si se require hacerlo la operacidn deberd efec-
tuarse con mucho cuidado y lentamente, si hay heridas en la columna vertebral
inmovilizar 2l paciente totalmente, .

d).- Tranquilizar al herido, el panico de este puade ser causa de otro
problena mis serio, este punto no deberéd descuidarse nunca.

e).- Aflojar sus ropas para que pueda respirar con facilidad, asi como
librarlo de objetos estorbosos; vg. pulseras, cadenas, relojes, collares etc.

f).- Llamar de inmediato por ayuda médica, si el que brinda los prime-

ros auxilios tiene necesidad de permanecer junto al herido, otra persona si_

es que ;é puede deberd actuar en este punto c¢on prontitud; es importante se-
_falar_que_mientras se e suministran los primeros auxilios al accidentado, _
otras personas se avocaran a la tarea de conseguir ayuda médica profesional.

5.2) .~ -~ TRATAMIENTO DE EMERGENCIA EN EL ATAQUE DE SUBSTANCIAS QUIMICAS A_

L0S 0JOS,

Cada persuna que trabaja con substancias quimicas deberé conocer el _
método adecuado y correcte de administrar primeros auxilios a quien le ha en-
trado en los ojos alguna substancia, el tratamiento recomendado es enjuagar_
abundantemente con agua tibia de preferéﬁcia, SIN PARAR; los lentes de con-_
tacto son definitivamente contraindicados para trabajar en el laboratorio, _
los médicos opinan que la parte mds importante del] tratamiento en caso de que
una substancia entre al ojo, es el procedimients correcto que,el individuo _
haga por si mismo durante los primeros segundos; lo correcto que haga es mis

importante que lo que el médico pueda hawer si la substancie ha permanecids
por algunos instantes en el 0o sin diluirse, en este caso serd poco lo que
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el médico podrd hacer y si ha, dafo apreciable ya no habréd remedio posible pa-
ra la lesion, de lo anterior se infiere que lo correcto es lavar el ojo con
abundante agua en form; continua, de forma que el flujo bafe el ojo completa~_
mente a fin de que la substancia se diluya a un nivel inocuo, esto es muy im-_
portante para salvar de una lesidn permanente lu cOrnea.

Hay un hecho muy importante que se debe tomar en cuenta; las substancias
alcalinas tal como NaOH o amonfaco dafian muy severamente el ojo, mas aun que_
las substarncias &cidas, los alcalis continuan corroyendo el tejido con mucha _
facilidad, es por ello que si cayera alguna substancia b&sica en el ojo, no se
Bélerd perder un solo instante ed lavar abundantemente el ojo con agua, en for-
ma generosa y continua; como se comentaba anteriormente, los lentes de contac-
to incrementan las lesiones de este tipo ya que al no poderse remover con ra-_
pidez Impiden la irrigacidn completa, y quien prestara ayuda si desconoce que_
el herido los‘usa, puede lesionar aln mas, de esto se infiere que es altamente
reconendable NO USAR LENTES DE CONTACTO EN EL LABORATORIO, v si no puede pres-

cindirse de ellos usar completa proteccidn en todo tiempo. (24).
5.3).- PRIMEROS AUXILIOS EN CASO DE ACCIDENTE A LOS 0J0S

1).~ Lavar abundantemente en forma continua con agua.

2).~ HNO APLICAR COLIRIOS, SOLUCIOKES HEDICADAS, ETC. NADA EN LO
ABSOLUTO,

3).~ Llamar de inmediato por ayuda médica profesional.

5.4),-  HEMORRAGIAS

Una hemorragia fuerte puede matar al accidentads en pocos minutos si in-
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teresa alguna de las vias vitales {yuvgular, femoral etc.).

ET1 primer punto importante &s no perder UN SOLG INSTANTE, y aplicar
de inmediato presidn sobre la parte afectada, si se siguen 1os pasos indica-
dos a continuacidn se tendran resultados favorables:

a).- No perder un solo instante, hay unz vida humana dependiends de la
prontitud con que se brinde ayuda, |

b).- Presionar directamente sobre la herida

¢).~ Colocar una frazada, trapo o pafuelo limpio sobre la herida y
aplicar presion firmemente con ambas manos, gi n> se dispone de ningun peda-
zo de tela tratar de cerrar la herida con fuerte presidon de las manos.

d).- Mantener la frazada sobre la herida firmemente asegurada y apre-
tada #on un vendaje fuerte; vg. una corbata, tiras de tela de una bata o
alguna prenda etc. .

e).~ Elevar 1a herida a un nivel superior al del re;;;.delthuer;;-;;;vo
si hay huesos rotos, .

f).- Mantener a la victima acostada, y si se ha controlado la hemorra-
gia tranquilizar al herido. |

g).- Llamar de inmediato por ayuda profesional.

Una vez controlado el flujo de sangre y tranguilizada la victima, es_
muy importante seguir estos otros pasos:

h).- Mantener tibia a la victima, cubriendola con alguna frazada o man-
ta, bata etc, colocando alga tibio débajo de ella si el piso estd frio.

i).- Si estd conciente y puede deglutir, dar la mayor coentidad posible
de liquidos (agua, café té etc. por ningun motivo dar a beber alquna infusidn
con propiedades narcéticas). »

j).~ Es muy importante recalcar que no se debe aplicar ningun tornique-

te para controlar hemorragias, salvo que sean excesivamente violentas, o exis-

ta algun miembro cercenado o mutilado,
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